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Diplomová práce se zabývá využitím tepelného čerpadla (TČ) pro získání energie. 
Teoretická část obsahuje úvod, historický vývoj TČ, princip funkce, popis jednotlivých 
komponent, provozní cykly TČ a zdroje nízkopotenciální energie a tedy možné druhy 
tepelných čerpadel. Praktická část je věnována návrhu vhodného typu tepelného čerpadla pro 







This diploma thesis is about using heat pump (HP) to gain energy. The theoretical part 
contains introduction, historical development of HP, principle of function, description of 
individual components, working cycle of heat pump and sources of lowpotencial energy and 
accordingly possible types of heat pumps. The practical part is devoted to proposal of 
appropriate type of heat pump for heating and warming of tap water for family house and 
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Málo kdo by si v dnešní době dovedl představit život bez takových věcí jako je teplo, 
světlo, elektřina… Ovšem všechny tyto věci jsou závislé na dodávce energie. Její spotřeba 
však stálé stoupá, jak lze vidět na obr. 1.3., a má negativní vlivy na přírodu. Drastickým 
drancováním nerostného bohatství byly v několika desetiletích minulého století spotřebovány 
zásoby přírodních paliv, které vznikly před miliony let a už se bohužel neobnoví. Hovoříme-li 
o uhlí nebo ropných látkách, případně zemním plynu, pak zásoby jsou odhadovány již jen na 
pár desetiletí. Proto je potřeba zdokonalovat již využívané obnovitelné zdroje a hledat nové, 
netradiční zdroje energie. Je třeba ovšem dát pozor, aby nebyla narušena rovnováha životního 
prostředí. 
obr. 1.3. Spotřeba energetických zdrojů [16] 
 
Dalším důvodem proč se dívat po jiných, alternativních zdrojích energie je ekologie. 
Velmi závažné nebezpečí pro celou naši planetu hrozí v důsledku takzvaného skleníkového 
efektu. Dochází k postupnému zvyšování teploty na Zemi se všemi negativními důsledky, 
které z toho pramení – rozpouštění ledovců na pólech, zvyšování hladin moří a oceánů, 
klimatické změny, které jsou pak příčinou řady přírodních katastrof. Právě spalovací procesy, 
při nichž vznikají plynné kysličníky, jsou hlavními činiteli při vytváření skleníkového efektu. 
Řešení lze nalézt v obnovitelných zdrojích energie. A to jednak ve využívání biomasy, která 
je obnovitelným palivem, přičemž spaliny nejsou zdaleka tak škodlivé jako například z uhlí 
nebo ropných látek. A při získávání energie z vody, větru, slunce a země, kdy proces 
spalování a tím i únik škodlivin odpadá. A s tím je právě spojeno využívání vysoce 
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2. Tepelné čerpadlo 
2.1. Historický vývoj tepelného čerpadla 
Základní princip tepelného čerpadla jako 
první vymyslel a popsal anglický fyzik lord 
William Thomson Kelvin, obr. 2.1., již 
v polovině 19. století, tedy přesněji v roce 1852. 
Hlavní myšlenkou bylo to, že tepelné čerpadlo 
funguje obráceně jako tepelný motor, který 
může sloužit nejen k chlazení, ale i ohřívání, a 
musí u něj platit druhý zákon termodynamiky, 
tedy že teplo se šíří vždy ve směru od teplejší ke 
studenější části.  
První prototyp tepelného čerpadla sestrojil 
koncem 40. let minulého století americký 
vynálezce Robert C. Webber. V podstatě 
k němu došel náhodou, když prováděl pokusy 
s hlubokým zamražením. Omylem se dotkl 
výstupního potrubí mrazícího přístroje a popálil 
se. Popálená dlaň byla základem myšlenky 
funkce tepelného čerpadla.  Vynálezce propojil 
výstup mrazáku se zásobníkem teplé vody a 
jelikož měl stále přebytek tepla, napojil horkou 
vodu na potrubní smyčku a pomocí větráku pak vháněl teplý vzduch do domu. Následně 
zkusil úspěšně čerpat teplo ze země pomocí zemních kolektorů. 
První realizace v průmyslu se však objevila až po 75 letech, v roce 1927, kdy 
T. Hladane použil tepelné čerpadlo pro vytápění úřední budovy v Los Angeles s výkonem 
1,4 MW. Dlouhá doba od myšlenky k realizaci nebyla dána obtížností technického řešení, ale 
ekonomickou situací, kdy bylo dostatek levných paliv. 
Hlavní vlna rozmachu přišla v období energetické krize. Za II. světové války, kdy ve 
Švýcarsku, které nemá žádný vlastní zdroj energie, kromě vodní síly, a je odkázáno na dovoz 
veškerých paliv, došlo k rozmachu mnoha tepelných čerpadel, například k vytápění 
plaveckého bazénu za současného ochlazování ledové plochy umělého kluziště nebo 
k vytápění curyšské radnice. 
K rozsáhlejšímu využití tepelných čerpadel došlo až při zvýšení cen energii začátkem 
70. let. V roce 1981 fungovalo v Evropě 100 000, v Japonsku 500 000 a v USA 3 milióny 
tepelných čerpadel. V České republice bylo ještě před 10 lety pouze několik kusů tepelných 
čerpadel, vyráběných buďto firmou ČKD, nebo podomácky od několika nadšenců a kutilů. Ke 
dni 31.12.2001 bylo podle údajů Asociace pro využití tepelných čerpadel instalováno v ČR 
celkem 1597 tepelných čerpadel různých druhů. Použití obnovitelných zdrojů energie by mělo 




obr. 2.1. lord William Thomas Kelvin [18] 
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2.2. Popis tepelného čerpadla 
Tepelné čerpadlo je zařízení, které odebírá teplo o relativně nízké teplotě. Toto přírodní 
nízkopotenciální teplo je obsažené v okolním vzduchu, zemi či podzemní nebo povrchové 
vodě a je pro svou nízkou teplotu běžným způsobem nevyužitelné.  
Dalo by se říct, že podobně jako vodní čerpadlo přečerpává vodu z nižší hladiny na 
vyšší, tepelné čerpadlo dělá totéž, tedy energii nevyrábí, pouze přečerpává na vyšší teplotní 
úroveň (odtud pochází jeho název). Pro přečerpání tepla na vyšší teplotní hladinu, tedy i pro 
provoz tepelného čerpadla, je třeba dodat určité množství energie. Prakticky to znamená, že 
tepelné čerpadlo spotřebovává přibližně jednu třetinu svého výkonu ve formě elektrické 
energie pro pohon kompresoru. Protože její množství není zanedbatelné, lze tepelné čerpadlo 
považovat za obnovitelný, tedy ekologický zdroj tepla pouze částečně. Samozřejmě záleží na 
tom z čeho je elektrická energie vyráběna, ale v našich podmínkách se jedná většinou o 
spalování uhlí nebo energii z jaderných elektráren. Zbývající dvě třetiny tvoří teplo, které je 
odnímáno z ochlazované látky (vzduchu, země, vody). To je pomocí tepelného čerpadla 
převedeno na tak vysokou teplotu, aby se dalo využívat pro vytápění nebo přípravu teplé 
užitkové vody. 
 
Pro lepší představu si můžeme představit, že tepelné čerpadlo pracuje na principu 
uzavřeného chladicího okruhu podobně jako chladnička. Teplo se na jedné straně odebírá a na 
druhé předává. Chladnička odebírá teplo z vnitřního prostoru potravin a předává je 
kondenzátorem na své zadní straně do místnosti. Požadovaným efektem je snížení teploty ve 
vnitřním prostoru chladničky a ohřívání vzduchu v místnosti je nezbytným důsledkem. 
Tepelné čerpadlo místo potravin ochlazuje například venkovní vzduch, zemskou kůru, nebo 
podzemní vodu. Teplo odebrané těmto zdrojům předává do topných systémů. 
 
Teplotu nízkopotenciálního zdroje ovlivnit nemůžeme, ale můžeme ovlivnit teplotu 
teplonosné látky (topné vody). Její nízká teplota vyžaduje použití tzv. nízkoteplotních 
otopných soustav. Vhodné jsou především podlahová nebo stěnová vytápění. Ta obvykle 
pracují s teplonosnou látkou o teplotě 40 °C i méně, zatímco soustava s velkoplošnými 
otopnými tělesy pracuje obvykle s teplotou 50 °C. Maximální teplota teplonosné látky bývá v 
rozmezí 50 °C až 55 °C a je dána především pevnostními hledisky (tlak chladiva v okruhu 
nesmí přestoupit hodnotu, na kterou je okruh dimenzován), ale i energetickými hledisky 
(pokles topného faktoru). 
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2.3. Druhy tepelných čerpadel 
Transformaci tepelné energie z teploty nižší na vyšší teplotu lze dosáhnout různými 
způsoby. Nejvhodnější jsou ty, které jsou snadno realizovatelné a vyžadují minimální 
množství hnací energie, čímž je zaručeno dosažení vysoké energetické efektivnosti. Proto se 
nejčastěji využívá kondenzace a varu pracovní látky. Tyto oběhy jsou pak nazývány parní 
oběhy. TČ využívající uvedených fázových změn jsou kompresorová, absorpční a hybridní. 
 
 
2.3.1. Kompresorová tepelná čerpadla 
V dnešní době se pro vytápění rodinných domků nejčastěji používají kompresorová TČ, 
která mají široký rozsah použití. Hnacím prvkem je kompresor, poháněný nejčastěji 
elektromotorem, používaný ke stlačování par chladiva. Následující části mé práce jsou 
věnovány právě tomuto typu TČ. 
Pro kompresorová TČ se používají různé typy kompresorů: 
pístové kompresory – TČ jsou pak levnější, ale mají horší topný faktor a jsou mírně 
hlučnější. Životnost pístového kompresoru je okolo 15 roků, za dobu životnosti TČ je třeba 
počítat s jednou jeho výměnou 
spirálové kompresory scroll – TČ s těmito kompresory jsou dražší, dosahují však 
nejlepších topných faktorů. V současnosti jsou to nejpoužívanější typy. Životnost kompresoru 
scroll je nejméně 20 roků 
rotační kompresory – lze se s nimi setkat u klimatizačních zařízení a levnějších TČ. 
Mají o něco horší topný faktor než TČ se spirálovými kompresory scroll 
 
 
2.3.2. Absorpční tepelná čerpadla 
Pro transformaci tepla je používán absorpční oběh, obr. 2.3.2., který využívá jako hnací 
energii teplo z integrovaných hořáků nebo teplosměnných ploch ohřívaných horkou vodou 
nebo párou, na rozdíl od klasického TČ hnaného kompresorem respektive elektrickou energii.  
Základem je kolující chladivo a absorpční látka. Z výparníku odcházejí páry odpařeného 
chladiva do absorbéru, kde jsou absorbovány kapalnou absorpční látkou, za současného 
uvolnění absorpčního tepla. 
Vzniklá kapalná směs je 
čerpadlem dopravována do části 
oběhu s vyšším tlakem. Následně 
je tato směs zahřáta a páry 
chladiva jsou vypuzeny 
z absorpční kapaliny a postupují 
do kondenzátoru. Tam při 
kontaktu s ochlazovaným 
povrchem kondenzují. Následně 
kapalné chladivo prochází přes 
škrtící ventil do výparníku, kde 
je nižší tlak a tím dochází k varu 
a odpaření chladiva a odnímání 
tepla z nízkopotenciálního 
zdroje. Následnou absorpcí par 
chladiva v absorbéru je uzavřen 















obr. 2.3.2. Schéma absorpčního TČ 
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větví z vysokotlaké části oběhu se vrací absorpční kapalina přes škrtící ventil do nízkotlaké 
části. 
Existuje mnoho látek, které mohou společně pracovat v absorpčních cyklech. Jsou zde 
ovšem jistá omezení, která tento seznam zužují. Chladivo musí být dobře rozpustné v 
absorpční látce, látky musí být použitelné ve vhodných teplotních a tlakových oblastech a 
také se bere zřetel na jejich dostupnost, cenu a vliv na životní prostředí. Mezi nejčastěji 
použitelné pracovní dvojice patří: NH3 (chladivo) – H2O (absorbent) 
     H2O – NaOH 
     H2O – roztok H2O – LiBr 
     H2O – roztok H2O – LiCl 
 
 
2.3.3. Hybridní tepelná čerpadla 
V tomto případě jsou spojeny vlastnosti absorpčního a parního oběhu, čímž je umožněna 
specifická transformace tepelné energie. Uspořádání prvků hybridních TČ může být 
rozmanité, ale základem je spojení funkce kompresoru a absorpčního oběhu. 
  
 
2.3.4. Další typy 
Existují i tepelná čerpadla využívající jiného principu než parního a absorpčního oběhu, 
jejich efektivnost je ale výrazně nižší nebo jsou obtížně realizovatelné. Uplatnění mohou mít 
při hledání netradičních řešení pro přenos tepelné energie mezi různými teplotními hladinami. 
 
Tepelná čerpadla se Stirlingovým oběhem – jeho princip není založen na fázové změně 
pracovní látky, ale na cyklické kompresi a expanzi pracovního plynu (CO2, He) uzavřeného v 
prostoru dvou vzájemně propojených válců. Pracovní prostor válců je omezen pohybujícími 
se písty, které jsou připojeny na společnou klikovou hřídel. Při otáčení hřídele dochází ke 
kompresi pracovního plynu a tím k nárustu teploty. Následně je pracovní plyn ochlazen v 
"kompresním" válci. Poté dochází k expanzi a přesunutí pracovního plynu do druhého 
"expanzního" válce. Při expanzi klesá teplota a tím je možno odebírat teplo z okolí 
"expanzního" válce. Přemísťování plynu mezi pracovními válci je nahrazováno izochorickým 
dějem. Práce potřebná pro realizaci tohoto cyklu je dodávána otáčením klikového hřídele. 


















obr. 2.3.4.1. Schéma Stirlingova TČ [1] 
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Tepelná čerpadla s paroproudým oběhem – schéma lze vidět na obr. 2.3.4.2. Tato TČ 
pracují stejně jako TČ s parním oběhem, pouze kompresor je zde nahrazen generátorem a 
ejektorem. Generátor je používán jako vyvíječ páry, která je v trysce ejektoru urychlena a 
strhává páry z výparníku do difuzoru, kde se přeměňuje kinetická energie na tlakovou. Zbytek 
paroproudého oběhu se skládá ze stejných prvků jako parní oběh. Efektivnost přenosu tepelné 
energie paroproudého oběhu je nižší než u oběhu parního nebo absorpčního. Důvodem proč 
využít tento oběh je vyloučení  pohyblivých dílů, jednoduchost a spolehlivost. 
 
Tepelná čerpadla termoelektrická – tyto tepelná čerpadla jsou založena na Peltierově 
jevu. Jeho podstata souvisí s pohybem elektronů v důsledku působení elektrického pole. Lze 
jej pozorovat na spojích a přechodech nehomogenního vodivého obvodu. V místech, kde je 
přebytek elektronů dochází k nárůstu teploty a tam, kde je nedostatek elektronů dochází k 
poklesu teploty. Účinnost těchto článku je omezena materiály použitými na polovodiče a 
jejich vlastnostmi. Praktické uplatnění těchto článků je pouze v oblasti velice malých výkonů 
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2.4. Pracovní cykly kompresorového tepelného čerpadla 
Porovnat hospodárnost kompresorových tepelných čerpadel lze pomocí obráceného 
Carnotova cyklu. Teplo je zde předáváno pouze  při  izotermních  dějích. Cílem tepelného 
čerpadla je získat teplo QH o vyšší teplotě TH. Pro dosažení tohoto musíme do soustavy dodat 
práci cyklu A0 a teplo QC při nižší teplotě získané často bez vysokých nákladů. 
Obrácený Carnotův cyklus není ve skutečnosti možný, jelikož se jedná o ideální děj, pro 
který je zapotřebí nekonečně dlouhý čas. Skutečný pracovní cyklus tepelného čerpadla je 
časově omezen a naopak je žádoucí, aby byl uskutečněn v co nejkratší době. Na obr. 2.5.1. a 
obr. 2.5.2. můžete vidět T – s a p – v cyklus TČ. V ideálním oběhu se počítá s ideálním 
plynem přehřátém na teplotu varu. Ve skutečnosti však v oběhu TČ dochází k fázovým 
přeměnám, pracovní látka má teplotu blízkou teplotě varu a její vlastnosti se výrazně odlišují 
od vlastností ideálního plynu. Také činnost kompresoru má vliv na odlišnost skutečného a 
ideálního oběhu. Ve skutečném kompresoru je ideální komprese s účinnosti 1 nedosažitelná, 




























1 – 2  var chladiva (výparník) 
2 – 3  komprese (kompresor) 
3 – 3′  ochlazování par chladiva (kondenzátor)   
3′– 4  kondenzace par chladiva (kondenzátor) 
4 – 1  škrcení (expanzní ventil) 
 
Qpř  – přivedené teplo         
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2.5. Princip funkce kompresorového tepelného čerpadla 
Hlavní roli ve fungování tepelného čerpadla hraje chladivo, to trvale obíhá a cyklicky 
mění své skupenství. Chladivo musí mít takové vlastnosti, aby umožňovalo var a kondenzaci 
při žádaných pracovních teplotách. Dříve se používaly látky známé jako freony, tedy CFC, 
látky poškozující životní prostředí, výrazně přispívající k poškozování ozónové vrstvy a 
globálnímu oteplování. Nyní se používají tzv. přechodná chladiva HCFC. Jsou to prchavé 
látky, které obsahují chlór, ale ozónovou vrstvu poškozují méně než freony. Od těchto chladiv 
se postupně ustupuje. Jako dlouhodobá chladiva mohou být považovány HFC, ty poškozují 
ozónovou vrstvu pouze minimálně, ale napomáhají globálnímu oteplování. U tepelných 
čerpadel se nejčastěji používají látky R134a a R407c. 
 
Tepelné čerpadlo obsahuje čtyři základní části chladícího okruhu: výparník, kompresor, 
kondenzátor a expanzní ventil. Jeho základní schéma můžete vidět na obr. 2.6. 
obr 2.6. Základní schéma tepelného čerpadla [9] 
 
Na primární, vstupní straně tepelného čerpadla je vždy výměník tepla – výparník. 
Vhodné teplonosné médium (vzduch, voda, nemrznoucí směs) sem přivádí nízkopotenciální 
teplo z venku. Do výparníku také vstupuje chladivo, které má teplotu nižší než je teplota 
přivedená teplonosným mediem. Chladivo se zahřívá a vypařuje se. Tím se celý výparník 
podchlazuje na teplotu nižší, než je teplota prostředí, ze kterého se odebírá teplo. 
Stále studené páry chladiva jsou odsávány a stlačovány v kompresoru. Ten je obvykle 
poháněn elektromotorem. Tlak v teplé části okruhu se blíží tlaku cca 2 MPa. Tím se páry 
chladiva jednak zahřejí na vyšší teplotu a zároveň zvýší svou energii o energii pohonu 
kompresoru. 
Zahřáté páry o vysokém tlaku vstupují do druhého výměníku – kondenzátoru. Zde 
předají teplo ohřívané látce (topné vodě, vzduchu), zchladí se a změní své skupenství na 
kapalné. 
Kapalina má stále ještě vysoký tlak, proto je vedena do expanzního ventilu, který 
odděluje vysokotlakou a nízkotlakou část oběhu, zde dojde ke snížení tlaku chladiva na 
původní hodnotu ve výparníku. 
Celý cyklus se stále opakuje. 
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2.6. Hlavní konstrukční prvky kompresorového tepelného čerpadla 
Konstrukční schéma TČ lze vidět na obr. 2.6., jeho prvky jsou postupně popsány níže. 
Výparník – jedná se o výměník tepla. Slouží k odebrání tepla z okolního prostředí 
(vzduch, voda, země, odpadní produkty) expanzí, tj. odpařením chladiva. Konstrukce 
výparníku musí odolávat vlivům použitého chladiva z hlediska tlaků, chemického a korozního 
působení.  
Výměníky mohou být  – trubkové – vhodné pro výparník určený k chlazení vzduchem. Na 
trubky jsou připevněny lamely zvětšující jejich teplonosnou plochu.  
– deskové –  v kanálech mezi deskami je zajištěn protiproud, tím je 
dosaženo vysokých přestupů tepla a efektivní využití tepelného rozdílu mezi chladivem a 
teplonosným médiem. Deskové výměníky jsou vyráběny převážně z nerezových plechů, které 
jsou lisovány tak, že jejich příčný profil při položení na sebe vytváří malé komůrky. Desky se 
pak střídají tak, aby po jedné straně proudilo chladivo jako nositel tepla a po druhé straně 
plechu proudila teplonosné médium. Potřebný výkon se získá počtem kusů teplosměnných 
vrstev. V případě nutnosti lze výkon upravit přidáním nebo odebráním teplosměnných desek. 
 
obr. 2.6. Konstrukční schéma TČ [7] 
 
Kompresor – zařízení sloužící k nasávání par chladící kapaliny z výparníku a následně 
jejich stlačování. Pokud bychom stlačovali pouze vzduch, ten by na výstupu  byl ohřát jen na 
velmi nízkou teplotu. Důležitým momentem pro dosažení vyšších hodnot pro potřeby 
vytápění je použití vhodného chladiva. Optimální tlaky pro běžně používaná chladiva se 
pohybují do max. 2,6 MPa, tomuto tlaku  také odpovídá výstupní teplota 55 až 60 °C. 
V případě, že bychom chtěli zvýšit teplotu, spotřeba elektrické energie by stoupla v důsledku 
potřeby větších tlaků a klesla by životnost kompresoru. Nevýhodou může byt i hlučný provoz 
kompresorů zvláště pístových, proto se používají spirálové kompresory scroll, které mají větší 
životnost, velmi tichý chod a téměř o 20 % vyšší účinnost oproti klasickému pístovému 
kompresoru. 
 
Kondenzátor – výměník tepla sloužící k výměně tepla mezi chladivem a topnou vodou 
(vzduchem). Výměník musí být navržen tak, aby snesl trvalé kolísáni tlaku chladiva. 
Expanzní ventil způsobuje, že na straně kondenzátoru bude po zapnutí čerpadla vyšší tlak než 
na straně výparníku. Rozdíl těchto dvou tlaků se po vypnutí kompresoru vyrovná. Pro 
kondenzátory se používají stejné konstrukce i stejné materiály jako u výparníku. 
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Termostatický expanzní ventil (TEV) – jedná se o hlavním regulační orgán tepelného 
čerpadla, řídí množství kapalného chladiva proudícího do výparníku a tím přímo určuje 
tepelný výkon. Termostatický expanzní ventil je spojen s tykavkou, ta je připáskována k 
výstupnímu potrubí výparníku. Podle teploty potrubí je plyn v tykavce pod různým tlakem a 
ten je kapilárou přenášen do TEV. Termostatický expanzní ventil bývá seřízen na garantovaný 
výkon v kW za hodinu. To znamená, že za konstantního tlaku propustí takové množství 
chladiva, které je schopno přepravit požadovaný tepelný výkon. Toto množství chladiva musí 
také za stejnou časovou jednotku stlačit kompresor a výparník s kondenzátorem mu musí 
předat a odebrat tepelnou energii. Jedná se o tzv. vyvážený systém. Porušením rovnovážnosti, 
například změnou teplot na výparníku, ovlivníme chod celého systému.  
 
Ve skutečnosti jsou oběhy tepelných čerpadel složitější, jsou rozšířeny o některé 
konstrukční prvky zajišťující bezpečnost provozu, dlouhou životnost a efektivní chod v 
širokém rozsahu provozních parametrů: 
 
Sběrač – je malá tlaková nádoba s průhledítkem. Slouží k oddělení kapalné a plynné 
fáze. Chladivo je odtud odebíráno ve spodní části, v níž je pouze kapalná fáze. Velikost 
sběrače je navržen tak, aby do něj bylo možno zachytit veškeré chladivo z oběhu (cca 5 l na 
10 kW).  
 
Filtr/dehydrátor – zajišťuje čistotu chladiva, kontroluje a váže jeho vlhkost. V případě 
přítomnosti nadměrného množství vlhkosti dochází k změně barvy aktivního prvku, čímž je 
vyžadován servisní zásah. 
 
Elektro-magnetický ventil (EMV) – v okamžiku vypnutí kompresoru uzavře potrubí 
s kapalným chladivem, tím znemožní jeho přívod do výparníku popřípadě do kompresoru, což 
by způsobilo jeho poškození. Tento ventil umí využívat funkce pump-down, kdy dojde k jeho 
uzavření dřív než k vypnutí kompresoru. Tím že se sníží tlak ve výparníku, veškeré kapalné 
chladivo v oběhu mezi EMV a kompresorem se odpaří. 
 
Rozdělovač chladiva (nachází se mezi termostatickým expanzním ventilem a 
výparníkem) – pokud je výparník rozdělen na více sekcí má za úkol rozdělit proud chladiva 
do všech sekcí rovnoměrně. 
 
Odlučovač kapaliny (nachází se mezi výparníkem a kompresorem) – zachycuje 
kapalnou fázi chladiva před vstupem do kompresoru. Je nutné jej použít při reverzním chodu 
tepelného čerpadla, tedy jako klimatizace. Kapalná fáze zachycená v odlučovači je postupně 
odpařována. 
 
Presostaty – jedná se o tlaková čidla, které mají za úkol udržovat pracovní tlak 
v požadovaných hodnotách. Při překročení nejvyššího povoleného pracovního tlaku HP nebo 
poklesu pod nejnižší povolený pracovní tlak LP dojde k zastavení provozu zařízení. 
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2.7. Topný faktor tepelného čerpadla 
Topný faktor je základním parametrem ukazujícím „účinnost“ tepelného čerpadla. 
Slouží k posuzování hospodárnosti provozu a udává poměr tepelného výkonu TČ k 
elektrickému příkonu, který je potřebný k jeho provozu. Pro běžné účely se hodnota topného 
faktoru pohybuje kolem 2,5 – 4,5. Čím vyšší je tato hodnota, tím je provoz TČ efektivnější. 
Např. hodnota topného faktoru 3,5 znamená, že když dodáme 1 kWh elektrické energie, 
získáme 3,5 kWh tepelné energie.  
Při porovnávání hodnot topných faktorů TČ různých výrobců je nutné dát pozor na 
provozní podmínky, za kterých bylo této hodnoty dosaženo. U hodnoty topného faktoru TČ 
by měly být uvedeny následující podmínky: teplota nízkopotenciálního zdroje, teplota topné 
vody (vzduchu) a tepelný nebo elektrický příkon. Pro udávání topného faktoru totiž doposud 
neexistuje žádný společný standart, který by zajistil, aby výrobci udávaná čísla byla snadno 
srovnatelná. 
 
Topný faktor závisí na: 
vstupní teplotě z nízkopotenciálního zdroje – čím je tato teplota vyšší, tím je vyšší i 
topný faktor. Proto je velice vhodným zdrojem podzemní voda, popřípadě 
geotermální prameny 
konečné teplotě (v topné soustavě a TUV) – čím je tato teplota nižší, tím je vyšší topný 
faktor. Vhodné je tedy podlahové topení nebo nízkoteplotní velkoplošná tělesa 
chladivu – jeho chemických a fyzikálních vlastnostech. Ty ale nemůžeme nijak ovlivnit, 
záleží na výrobci jaké chladivo zvolí 
technických parametrech tepelného čerpadla – tedy dobrém konstrukčním provedení 
TČ, to ovšem závisí také na výrobci 
 
Topný faktor během ročního provozu kolísá v závislosti na vstupní teplotě 
z nízkopotenciálního zdroje a požadované výstupní teplotě. Proto se pro celkové hodnocení 
používá tzv. průměrný topný faktor za celou topnou sezónu. Vyjadřuje se jako poměr 
celoroční spotřeby energie ku celoroční produkci tepla. 
 










            (1) 
kde: 
Q – tepelný výkon  Q = E + Q0 
E   – příkon 
Q0  – teplo odebrané při nižší teplotní hladině 
TH  – teplota, při které dochází ke kondenzaci teplonosné látky v cyklu 
TC  – teplota, při které dochází k odpařování teplonosné látky v cyklu 
ηt  – účinnost termodynamického cyklu 
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2.8. Akumulační zásobník tepelného čerpadla 
Pro správnou funkci TČ 
v okruhu topné sestavy je vhodné 
do systému zařadit akumulační 
zásobník topné vody, obr. 2.8.1. 
Umisťuje se mezi výměník – 
kondenzátor a topný okruh 
objektu. Akumulační zásobník 
bývá obvykle v rozmezí 100 – 
2000 l topné vody.  
Slouží jako hydraulický 
oddělovač – pro správnou funkci 
TČ je potřeba aby byl průtok 
topné vody přes tepelný výměník 
konstantní, což umožňuje právě 
akumulační zásobník, protože 
v různých větvích topného 
okruhu je rozdílný průtok. Dále 
snižuje počet startů kompresoru 
a tím prodlužuje jeho životnost. Akumulační zásobník výrazně prodlužuje jak pracovní dobu 
TČ bez přerušení tak i dobu klidu TČ, čímž přispívá k delší životnosti celého systému. 















obr. 2.8.2. Zapojení akumulačního zásobníku [20] 
 
Způsoby akumulace mohou být různé: 
Akumulace citelného tepla – je využíváno měrné teplo pracovní látky. S tímto 
způsobem se můžeme setkat u zásobníku teplé vody (bojleru), nebo u zásobníku solárního 
kolektoru. Nejvhodnější pracovní látkou je voda, má velkou tepelnou kapacitu a nízkou cenu. 
Akumulace latentního tepla – využívá entalpií fázové přeměny pracovní látky. V čistých 
chemických látkách jsou možné tři druhy fázových změn: tání – tuhnutí, odpařování – 
kondenzace a sublimace – desublimace. 
Absorpce vodní páry – Vzduch v obytných prostorech při teplotě 20 °C a 50 % relativní 
vlhkosti obsahuje asi 8,6 g/m3 vodní páry. Absorpcí veškeré vlhkosti z odvětrávaného 
vzduchu lze získat energii 21,6 kJ/m3, neboli ohřát stejné množství vzduchu o 18,5 °C. 
Obvykle nejde zcela vzduch vysušit a zisk energie je potom nižší. 
Existuje řada dalších procesů, které lze využít pro akumulaci tepelné energie. Např. 
změna entalpie při změně krystalové struktury chemické látky. Využití těchto metod je 
omezené pouze na speciální případy. 
 
obr. 2.8.1. Akumulační zásobník [17] 
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3. Zdroje nízkopotenciálního tepla 
Jak již bylo řečeno, tepelná čerpadla využívají teplo okolního prostředí. Tedy solární 
energii, která je akumulována v zemi, vodě či ve vzduchu, nebo geotermální teplo, které 
proudí ze zemského jádra k zemskému povrchu. Tepelná čerpadla mohou využít i odpadní 
teplo, teplo vzniklé chlazením, teplo odpadních vod a jiné zdroje. Podle způsobu získávání 
tepla je lze rozdělit do několika skupin. V názvech systémů TČ vždy první slovo znamená 
zdroj nízkopotenciálního tepla, druhé slovo médium, do kterého se teplo předává.  
 
TČ vzduch – voda odebírá teplo z okolního nebo odpadního vzduchu a předává ho do 
topné vody. 
 
TČ vzduch – vzduch odebírá teplo z okolního nebo odpadního vzduchu a předává ho 
vzduchu proudícího do vnitřního prostředí. 
 
TČ voda – voda odebírá teplo z vody a předává ho do topné vody. 
 
TČ země – voda odebírá teplo z povrchové vrstvy zemského povrchu nebo z jeho 
hloubky, vždy pomocí výměníků. Primární okruh TČ je uzavřený a naplněný nemrznoucí 
směsí. Teplo se opět předává do topné vody. 
 
Volba primárního zdroje tepla má zásadní vliv na konstrukci a vlastnosti tepelného 
čerpadla. TČ se principiálně neliší na sekundární straně, s výjimkou TČ „vzduch – vzduch“. 
Na primární straně jsou pak velmi podobná TČ „země-voda“ a „voda-voda“. U obou 
zprostředkuje přívod nízkopotenciálního tepla kapalina – nemrznoucí směs nebo voda, rozdíl 
je pouze v opatření zabezpečující výparník před možným zamrznutím. Výrazné odlišení je 
však u TČ „vzduch – voda“. Přívod nízkopotenciálního tepla zprostředkuje vzduch, jehož 
teplota se v průběhu roku mění. Chlazení vzduchu na výparníku je obvykle provázeno 
kondenzací vlhkosti obsažené ve vzduchu. Při vyšších teplotách vzduchu kondenzát volně 
odtéká, při nižších se na ploše výměníku tvoří námraza, ta se musí periodicky odstraňovat 
jinak by došlo k selhání funkce výparníku a celého tepelného čerpadla. Vliv venkovní teploty 




obr. 3. Vliv venkovní teploty na výkon tepelného čerpadla při užití různých nízkopotenciálních zdrojů tepla [1] 
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3.1. Systém voda – voda 
3.1.1. Povrchová voda 
Tento způsob získání tepla je nejvýhodnější z hlediska topného faktoru, ale náročný na 
dostatečné množství zdroje vody, na její teplotu, čistotu a složení. Vodní zdroj nesmí v zimě 
zamrznout. V českých podmínkách je to těžko dostupný a využitelný zdroj tepla. Dalším 
formálním problémem je nutnost získání povolení instalace do vodních toků od Správce toků 
a povrchových vod. Za odběr vody se navíc platí poplatky. Princip systému povrchová voda – 
voda je na obr. 3.1.1. 
 
Možností jak získat teplo z povrchovových vod je více: 
Přímý odběr tekoucí vody z potoků, řek a rybníků. Teploty vody se během roku mění a 
v zimě může být teplota vody nižší než +4 °C. To může způsobovat potíže v primárním 
výměníku, zejména zamrzání. Ochlazení může být jen velice malé a proto musí být zajištěn 
vyšší průtok. Pro vyšší průtok je potřeba výkonnější čerpadlo, ale tlakové ztráty potrubí a 
výměníků rostou rychleji než průtok, takže příkon takového čerpadla bude značný. Vyšší 
průtok vody znamená také více nečistot.  
 
Nepřímý odběr tepla z tekoucí vody pomocí kolektorů může být výhodnější. Uzavřený 
primární okruh s nemrznoucí směsí není závislý na čistotě tekoucí vody a odpadnou také 
problémy s možným zamrzáním vody ve výparníku. Ve výměníku musí být nemrznoucí a 
ekologicky nezávadná směs, pro její čerpání stačí oběhové čerpadlo s malým výkonem. 
Kolektory se uloží na dno toku. Při poklesu teploty vody pod +4 °C se může začít na výměníku 
tvořit led, který zhoršuje další přenos tepla. Řešením by byl výměník s větší teplosměnnou 
plochou. Pro zmenšení tlakových ztrát se zapojí více okruhů paralelně. 
 
Nepřímý odběr tepla ze stojaté vody. V případě vložení výměníku na dno rybníka nebo 
jiného místa se stojatou vodou se udává využitelný výkon asi 1,5 – 8 W/m2 vodní plochy. 
I tady je nutno dát pozor na tvorbu ledu a zamrzání vody. Pokud by byla hloubka vody malá a 
odběr tepla vysoký, hrozí namrzání ledu na podchlazeném kolektoru a snížení jeho účinnosti. 
Také v tomto případě bude řešením větší teplosměnná plocha kolektoru. Ochlazení stojaté vody 
nesmí překročit určitou mez, aby neohrožovalo živočichy. Zřejmě i z těchto důvodů není tento 
způsob odběru tepla příliš rozšířený. 
 
Možné zdroje tepla: 
Řeka – z důvodu nízké teploty vody v zimním období, nemůže tedy být voda přímo 
čerpána pro potřebu tepelného čerpadla, jelikož by při ochlazení zamrzala. Je možné do řeky 
položit plošný kolektor. Jednoduchým způsobem odběru tepla je u objektů s náhonem, kdy se 
na dno či stěny náhonu umístí výměník z trubek. U menších zdrojů jako jsou potoky bývá 
překážkou v použití vedle nízké teploty především malý průtok. 
 
Jezero, rybník – nesmí dojít k dlouhodobému vypuštění, pak je možno položit plošný 
kolektor z hadic na dno s roztečí okolo jednoho metru. 
 
výhody: nižší investiční náklady v porovnání s vrty a plošnými kolektory 
vysoký topný faktor 
 
nevýhody: potřebná lokalita s dostatkem povrchové vody 
riziko poškození potrubí v případě výlovu, povodně nebo jiné pohromy 
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obr. 3.1.1. Systém povrchová voda – voda [12] 
 
 
3.1.2. Spodní voda 
Využití spodní vody zajišťuje celoročně dostatečně vydatný zdroj tepla o relativně 
vysoké teplotě 7 – 12 °C, což znamená po celý rok příznivý topný faktor čerpadla. Bohužel 
spodní voda není všude k dispozici jak v dostatečném množství, tak v potřebné kvalitě. Pouhé 
vložení výměníku s nemrznoucí směsí do studny by v žádném případě k odběru tepla 
nestačilo, došlo by k postupnému zamrznutí. Podzemní voda musí proudit a odebírat teplo z 
okolí. Stejně tak nelze čerpat vodu z jedné studny a do téže studny ji vracet. Možným řešením 
by byly dvě studny. Pokud je k dispozici jedna vhodná studna a její vydatnost je dostačující, dá se 
předpokládat, že i druhá vsakovací bude vyhovovat. Určitým rizikem je zhotovení dvou studní 
tam, kde dosud žádné nejsou. Hloubka studní je závislá na hladině spodní vody, doporučuje se 
hloubka cca 10 m. Pokud jsou studny ve svažitém terénu studna čerpací musí být výše než 
vsakovací a vzdálenost mezi studněmi by měla být nejméně 15 m. 
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Spodní voda je čerpána klasickým ponorným čerpadlem ze studny, v tepelném čerpadle 
je ochlazena asi o 3 – 5 °C a pak vracena zpět do druhé vsakovací studny. Ochlazení nesmí 
být příliš velké, aby nemohlo dojít k zamrzání vody ve výparníku. Průtok primární vody musí 
být vhodným způsobem hlídán a v případě omezení nebo přerušení oběhu musí být TČ 
vypnuto, jinak by došlo k zamrznutí vody ve výparníku. Použití spodní vody musí být 
povoleno příslušným vodohospodářským úřadem. Princip systému spodní voda  – voda je na 
obr. 3.1.2. 
  
výhody:  nízká pořizovací cena 
   stálý výkon tepelného čerpadla 
velmi vysoký topný faktor 
 
nevýhody: složité technické řešení 
přísné nároky na chemické složení, teplotu a množství vody 
nebezpečí vyčerpání studny, popřípadě její zamrznutí 
vyšší nároky na údržbu, instalace a čištění filtrů 




obr. 3.1.2. Systém spodní voda – voda [12] 
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3.1.3. Geotermální prameny 
Třetí možností je využití termálních pramenů. Tato voda má během roku stálou teplotu a 
má dosti velký tepelný výkon. Tento způsob je nejúčinnější, ale velmi ojedinělý. Výskyt 
geotermálních pramenů je vázán na specifické geologické podmínky. Dá se uplatnit 
především v oblasti severních Čech, která je bohatá na termální prameny. Studie Ministerstva 
životního prostředí uvádí, že v oblasti mezi Chomutovem a Mostem je geotermální zdroj o 
výkonu 45 MW. Teplota vody se zde pohybuje okolo 28 °C.  
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3.2. Systém země – voda 
V praxi se používají dva způsoby odběru tepla ze země a to z povrchu nebo z hloubky. 
V obou případech se jedná o použití uzavřených systémů. Zde se vhodná teplonosná kapalina 
ohřívá a pomocí cirkulačního čerpadla je vedena do výparníku tepelného čerpadla, tam je opět 
ochlazena. Výhodou uzavřeného primárního okruhu je velmi nízký potřebný výkon cirkulačního 
čerpadla a stálá čistota směsi, takže odpadají problémy se zanášením výměníků a filtrů. 
Jako vhodná kapalina je používána nemrznoucí směs, které se říká bez ohledu na její 
složení obecně solanka. Mělo by jít o nejedovatou, ekologicky nezávadnou látku, ale také ne 
příliš drahou. V primárním okruhu je jí potřeba přibližně 250 – 400 litrů. V praxi se nejčastěji 
používají následující druhy směsí:  
Směs 30 % polyetylenglykolu a 70 % vody (objemových). Tato směs má výhodné 
vlastnosti až do teploty –15 °C, ale její nevýhodou je vyšší viskozita než u vody, asi o 11 % 
nižší tepelná kapacita a větší hydraulický odpor v potrubí. Roztok je jedovatý a proto dáváme 
přednost nejedovatým látkám, například polypropylenglykolu, který má podobné vlastnosti. 
Směs 25 % etanolu (etylalkoholu) a 75 % vody (objemových). Metanol se pro svou 
jedovatost nepoužívá. I tato směs má vyšší viskozitu, ta roste s klesající teplotou, a tím pádem i 
horší tepelnou kapacitu. Dále je třeba mít na paměti, že při smíchání etylalkoholu a vody 
bude vlivem chemických vazeb výsledný objem nižší než součet objemu před smícháním. 
Po smíchání 2 l vody a 1 l etanolu bude výsledný objem směsi asi 2,8 l. 
Dále může být použit chlorid vápenatý (CaCl2), kamenec acetátový (KAC), mravenčan 




Tepelné čerpadlo využívá odběru tepla z půdy, např. ze zahrady. Nejedná se ale o 
získávání tepla ze země – geotermální zdroj, čerpá se naakumulované teplo ze slunce, deště a 
okolního vzduchu, tím je tepelný tok od zdroje omezen. Teplota zeminy v hloubce 1 m kolísá 
v průběhu roku od 3 °C (leden) až do 18 °C (srpen). Pokud nejsou k dispozici podrobnější 
údaje o vlastnostech povrchové vrstvy zeminy, je možné uvažovat s průměrnými tepelnými 
toky uvedenými v tab. 3.2.1. Nebo vycházet z mapy tepelných toků pro ČR na obr. 3.2.1.1.



















obr. 3.2.1.1. Tepelný tok na území ČR [13] 
Měrné výkony jímání [W/m2] 
suché nesoudržné půdy 10-15 
vlhké soudržné půdy 15-20 
velmi vlhké soudržné půdy 20-25 
půdy obsahující vodu 25-30 
půdy s výskytem spodní vody 30-40 
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obr. 3.2.1.2. Plošný kolektor [14] 
 




Velikost plošných kolektorů závisí na tepelné ztrátě objektu, výkonu tepelného čerpadla 
a na horninovém prostředí. Skutečností je, že je zapotřebí plocha pozemku 2 – 3 krát tak 
veliká jako vytápěná plocha.  
Tento systém je vhodný 
především u novostaveb a 
objektů, kde ještě nejsou 
dokončeny terénní úpravy 
zahrady. V zahradě jsou v 
nezámrzné hloubce od 1,2 do 
1,6 m a ve vzdálenosti 0,6 – 
1 m od sebe položeny plastové 
hadice naplněné nemrznoucí 
směsí, která přenáší teplo mezi 
zemí a tepelným čerpadlem, 
obr. 3.2.1.2. Délka jedné 
smyčky je omezena z důvodu 
tlakových ztrát na 350 m. Při 
použití více smyček je vhodné, 
aby smyčky měly stejnou 
délku. 
Existuje i jiná varianta instalace tzv. slinky. Svinuté kolo polyetylenové hadice je jen 
roztaženo. Při roztahování svinuté hadice je 
vzhledem k tuhosti materiálu vhodné vznikající 
smyčky v místech křížení svazovat. Slinky se 
ukládají na dno výkopu širokého asi 1m 
(provedení H – horizontální), obr. 3.2.1.3., nebo 
svisle do úzkého hlubšího výkopu (provedení V 
– vertikální). Výkopy se zahrnou zeminou. 
U slinek varianty V se počítá s vyšším výkonem 
jedné sekce, a to při stejné plošné hustotě 
tepelného toku.  
Pozemek, pod kterým je zemní kolektor 
uložen, má být co nejvíce přístupný slunečnímu 
záření i dešťovým srážkám. Je třeba také počítat 
s tím, že půdní kolektor okolní zeminu ochladí a 
kolektory tedy nesmí být umístěny tam, kde by 
promrzání mohlo způsobit nesnáze (porušení 
základů budov, nadzdvižení komunikace, 
zamrznutí vodovodní přípojky nebo kanalizace 
apod.) a také, že půda zde bude na jaře mnohem 
víc prochladlá, bude se na ni déle držet sníh a i 
vegetace bude opožděná. 
Realizaci zemního kolektoru musí schválit místní vodohospodářský úřad. Princip tohoto 
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výhody:  nižší investiční náklady v porovnání s vrty 
vysoký topný faktor 
lze instalovat ve většině lokalit v ČR 
 
nevýhody: potřeba dostatečně velkého pozemku 
na ploše s kolektorem nelze nic stavět 
neustálým ochlazováním zemního kolektoru dochází v zimních 
měsících k jeho promrzání a tím snižování výkonu 
 
 
obr. 3.2.1.4. Systém zemní plocha – voda [12] 
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obr. 3.2.2.1. Vrtání [12] 
 
3.2.2. Vrt 
Teplo se získává pomocí suchých nebo 
zvodnělých vrtů, obr. 3.2.2.1. Vrty na rozdíl od 
potrubních kolektorů vyžadují jen málo místa. 
Hloubka a počet vrtů závisí zejména na 
geologických podmínkách, zejména pak na 
proudění spodní vody, tepelné vodivosti zeminy a 
použité technologii vrtání. Průměrná teplota zeminy 
v hloubce 2 m je během roku +10 °C a směrem do 
hloubky roste o 3 °C na každých 100 m hloubky. 
Obvyklé hloubky vrtů se pohybují od 50 do 120 m. 
Při větším počtu vrtů se celková délka rozdělí do 
více vrtů stejné délky. Vrty však musí byt od sebe 
vzdáleny minimálně 10 m. Průměr vrtu se pohybuje 
okolo 150 mm. Před realizací vrtů s hloubkou do 
100 m je nutné požádat o schválení místní 
vodohospodářský úřad, pro hloubky větší jak 100 m 
báňský úřad. 
Tyto zemní vrty sestávají ze svislých 
souvislých trubek z polyetylenu, obvykle o vnějším průměru 32 – 40 mm a sílou stěny 3 mm. 
Dvě nebo čtyři trubky jsou na konci navařeny do speciální hlavice, pomocí které se z nich vytvoří 
jedna nebo dvě smyčky „U“. Hadice nejsou do vrtu jen volně vloženy. Prostor kolem nich je 
vyplněn plastickou směsí. Podobně jako u zemních kolektorů cirkuluje systémem nemrznoucí 
směs, která teplo zemi odnímá. Měrný výkon sond je závislý na složení půdy, přibližné 
hodnoty jsou uvedeny v tab. 3.2.2. Uvedené údaje jsou informativní. Jejich obecné stanovení 
není možné, protože složení hornin je na různých místech různé a s hloubkou se mění. 
 
Druh podloží Topný výkon (W) na 
1m délky kolektoru 
Hloubka (m) na 1kW 
topného výkonu 
Suché usazeniny 30 33 
Jíly a břidlice 60 17 
Pevná skála 80 13 
Suchá zemina 30 33 
Normální pevná hornina 55 18 
Hornina s velkou tepelnou vodivostí , jíly 80 13 
Hornina s výskytem spodní vody 100 10 
 
tab. 3.2.2. Informativní hloubky zemního kolektoru v závislosti na výkonu TČ [24] 
 
Takto získávané teplo pochází především ze slunečního svitu. K tomuto závěru přišli ve 
Švédsku, kde podle průzkumů se teplota hornin v hloubkách 100 m pohybuje kolem 10 °C, 
zatímco v jižní Evropě až 18 °C. Je zřejmé, že tak jako se při stálém odběru vody ze studny kolem 
ní vytvoří oblast nižší hladinou spodní vody, tak v případě odběru tepla z vrtu dojde postupně v jeho 
okolí k poklesu teplot, takže vznikne teplotní kužel. Tepelné toky v zemi se také ustálí, i když 
celková teplota může pomalu klesat. Jak ukazují dlouhodobé zkušenosti ze zemí, kde jsou tyto 
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výhody:  stabilní teplota zdroje tepla z vrtu 
vysoký topný faktor 
lze instalovat ve většině lokalit v ČR 
 





obr. 3.2.2.2. Systém zemní vrt – země [12] 
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obr. 3.3.1.1. Tepelné čerpadlo vzduch – voda [15] 
 
3.3. Systém vzduch – voda 
3.3.1. Venkovní vzduch 
Venkovní vzduch jako zdroj nízkopotenciálního tepla je nejsnáze přístupný, nachází se 
všude kolem nás, a tím pádem prakticky neomezený. A dá se říci, že i nejekologičtější, 
protože odebrané teplo je mu opět vráceno tepelnými ztrátami objektu. Velkou nevýhodou 
vzduchu jako zdroje tepla, je jeho nízká teplota v době, kdy jej nejvíc potřebujeme, a tím i 
nízký topný faktor. Při nízkých venkovních teplotách vzduchu je vhodná kombinace s jiným 
zdrojem tepla, který buď pomáhá tepelnému čerpadlu, nebo pokrývá celou tepelnou ztrátu 
objektu. Potom je tedy třeba stanovit teplotu, při které bude spuštěn dodatečný – bivalentní 
zdroj tepla. Tato teplota závisí zejména na výkonu tepelného čerpadla a teplotě topné vody, 
kterou topný systém vyžaduje.  
U systému „vzduch – voda“ je princip stejný jako u sytému „země – voda“ jen s tím 
rozdílem, že teplo okolního vzduchu je odebíráno přímo pomocí chladiva, které koluje 
obvykle ve venkovním lamelovém trubkovém 
výparníku. Protože ve vzduchu je tepla 
poměrně málo, musí výměníkem procházet 
velké objemy vzduchu. Je tedy nutný výkonný 
ventilátor. Ten je zdrojem určitého hluku, 
proto je potřeba volit umístění výměníku 
pečlivě, aby hluk neobtěžoval obyvatele domu 
ani sousedy. Venkovní část by neměla být ani 
v místech, kde se mohou tvořit "kapsy" 
studeného vzduchu. Mírně zahřáté chladivo je 
následně kompresorem převedeno na mnohem 
vyšší teplotní úroveň, která je již využitelná 
pro vytápění objektu. Příklad TČ vzduch – 
voda je uveden na obr 3.3.1.1. 
 
Tvary a konstrukční provedení bývají různé podle výrobce, výparník obvykle tvoří část krytu 
celého systému tepelného čerpadla. Existuje více možností zapojení. 
Obvyklá konstrukce tepelného čerpadla je dvoudílná. Pak se hovoří o děleném TČ – split. 
Venkovní jednotka je propojena s vnitřní částí tepelně izolovanými měděnými trubkami, ve kterých 
proudí chladivo. Venkovní jednotka bývá obvykle relativně malá a lze ji postavit na zem nebo 
na střechu, případně umístit na venkovní stěnu. V některých konstrukcích je ve venkovní části 
jen výparník, ventilátor a expanzní ventil. Zbývající díly včetně kompresoru jsou uloženy ve vnitřní 
jednotce. V některých konstrukcích je venku i kompresor a ve vnitřní jednotce je jen sekundární 
výměník. U těchto venkovních jednotek se klade důraz na minimalizaci hluku ventilátoru i 
kompresoru, pokud je součástí venkovní jednotky, a proto se mají montovat v místech, kde nebude 
hluk vadit. Vzdálenost venkovní a vnitřní části je omezena většinou přibližně na 10 m. Vnitřní 
jednotka je připojena na topnou soustavu stejně jako kotel. 
Jiné provedení těchto tepelných čerpadel se nazývá kompaktní. Celé TČ je vcelku a ve 
venkovním prostoru. Propojení s vnitřní topnou soustavou se provede izolovaným potrubím, 
ve kterém proudí topná voda. Jednodušší instalace je komplikována tím, že se musí zajistit 
ochrana tohoto potrubí a sekundárního výměníku proti zamrznutí při výpadku elektrické energie, 
nebo se musí v celém topném systému použít nemrznoucí směs. Výhodou je, že zařízení nezabírá 
žádný vnitřní prostor a nezatěžuje ho hlukem. 
Kompaktní TČ se také někdy instalují dovnitř budovy, obvykle v přízemí, ve sklepě či v 
podkrovní místnosti nebo na půdě. K čerpadlu musí být z venkovního prostoru přiváděn vzduch 
a ochlazený vzduch zpět do venkovního prostoru odváděn (přívodní potrubí a potrubí odvodu 
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ochlazeného vzduchu má průměr cca 400 mm). Musí být zajištěno, aby mezi přivodním a 
odváděným vzduchem nedocházelo k promíchání a tím snížení účinnosti. Proto musí být sací 
a výdechový otvor v dostatečné vzdálenosti od sebe. Vhodným řešením je umístění TČ do 
rohové místnosti s vývody do dvou vzájemně kolmých stěn. Vzduch, který je z TČ odváděn, by 
měl být nasměrován do volného prostoru, kde nebude vadit. Není vhodné, aby směřoval na 
stromy či blízkou zeď nebo na sousedův plot. Vnitřní provedení je levnější než venkovní, ale 
zabírá podstatně více vnitřního prostoru. 
Jako nevýhoda těchto tepelných čerpadel je často uváděna jejich hlučnost. Je to dáno 
hlavně tím, že v minulosti byl součástí vnější jednotky i kompresor z klimatizace, nevhodný 
do větších mrazů a hlučné, vysokootáčkové ventilátory. Výsledkem byl velký hluk, zvláště v 
největších mrazech. V dnešní době je výstupní hlučnost pouze jemný svistot ventilátoru. 
V tabulce 3.3.1. lze porovnat hlučnost dnešních tepelných čerpadel s ostatními zdroji hluku. 
 
160 dB start kosmických lodí (až 200 dB) 
150 dB sopečné výbuchy 
140 dB proudová letadla, některé sirény, např. námořních lodí 
130 dB kotlárny apod., ale i vypouštění páry a plynů pod tlakem 
120 dB buchary, velmi hlučné dílny, nízko letící letadla, rachot hromu 
110 dB přádelny, hlučné dílny, uvnitř velkého orchestru 
100 dB v blízkosti vlaků, těžkých nákladních aut, lanovek atd. 
90 dB hlučné křižovatky, pneumatická vrtačka 
80 dB auta, motocykly, hlučné ulice, křik 
70 dB statické (nehybné) stroje 
60 dB středně hlučné ulice 
50 dB normální hovor, tiše jedoucí automobil, tiché ulice 
41 dB nejtišší myčka AEG 
41 dB vnější jednotka (dB "A", 480 ot/min, ve vzdálenosti 5m) 
40 dB tiché kanceláře 
30 dB zahrady, tichá obydlí 
20 dB šeptaný hlas 
0 dB práh vnímání zvuků a bezzvukovost 
 
tab. 3.3.1. Porovnání hlučnosti [15] 
 
Pro další podstatné snížení hlučnosti můžeme instalovat vnější jednotku tepelného 
čerpadla horizontálně, kdy akustický tlak směřuje vzhůru a tím se ještě sníží jeho účinek. 
Vnější jednotku lze také nainstalovat na plochou střechu, nebo do zahrady a vytvořit okolo ní 
zvukovou bariéru z okrasných dřevin a stromů.  
 
U všech TČ vzduch – voda je nutno počítat s tím, že při teplotách venkovního vzduchu 
přibližně od –5 °C do +7 °C se tvoří na spodní části vzduchového výparníku námraza z 
vlhkosti vzduchu, kterou je nutné odstraňovat. Odtávání lze provádět buď to tzv. reverzací – asi 
na dvě minuty se obrací oběh tepelného čerpadla, ventilátor se zastaví, teplo se odebírá z 
topné soustavy a výparník se ohřívá, led odtaje a spadne, nebo elektricky – vhodně umístěným 
topným tělesem nebo topným kabelem. Oba způsoby odtávání představují určitou ztrátu energie 
a pokles topného faktoru. Při teplotách nižších než –5 °C se námraza již netvoří, protože 
vzduch je suchý. Při teplotách vyšších než +7 °C se námraza také netvoří, vzduch je teplý, 
pouze odkapává voda. Proto od tepelného čerpadla musí být zajištěn odvod zkondenzované 
vody. 
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Na obr. 3.3.1.2. je zachycena 
závislost topného faktoru na 
venkovní teplotě, jak ji obvykle 
udávají prodejci. Jak již bylo 
řečeno, s teplotou vzduchu klesá 
topný faktor i výkon. V reklamních 
materiálech se většinou dočteme, 
že využití TČ je možné do 
venkovní teploty –15 °C i níže, ale 
seriózní firmy přiznávají, že efektiv-






výhody:  rychlá a levná instalace 
   nízká pořizovací cena 
    
nevýhody: nižší topný faktor 
   pokles výkonu při nižších venkovních teplotách 
   kratší životnost v porovnání s čerpadly země – voda 
   hlučnost 
 
Na obr. 3.3.1.3. je princip funkce TČ vzduch – voda. 
 
obr. 3.3.1.3. Venkovní vzduch – voda [12] 
 
obr. 3.3.1.2. Informativní závislost výkonu a COP na teplotě vzduchu. [2] 
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3.3.2. Odpadní vzduch 
Tepelné čerpadlo odebírající teplo z vnitřního vzduchu v budově a zároveň může 
fungovat jako větrací jednotka, obr. 3.3.2. Teplota tohoto vzduchu se pohybuje obvykle mezi 
18 až 24 °C. Tepelné čerpadlo tedy může pracovat efektivně i za podmínek, kdy běžně 
užívané systémy zpětného získávání tepla (rekuperace) nelze použít. Teplo může být použito 
pro ohřev TUV, nebo výhodněji pro ohřev vzduchu, je-li vytápění objektu teplovzdušné. 
Tento systém je vhodný pro větrání a vytápění rodinného domu se zpětným získáváním tepla. 
Díky rozměrům a nízké hlučnosti lze zabudovat například do kuchyňské linky a používat 
digestoř na ohřev i užitkové vody. Tímto způsobem se využije veškeré teplo v domě a 
zároveň se i dá zbavit odpadního vzduchu včetně toho na toaletách. Další využití se nachází 
v průmyslu, kde odpadní teplo především z různých technologických procesů může být v řadě 
případů vhodným zdrojem nízkopotenciálního tepla . 
 
výhody:  nižší pořizovací cena 
rychlá a levná instalace 
úprava klimatu v budově 
 
nevýhody: nutnost instalace vzduchotechnického potrubí 
nízký výkon tepelného čerpadla 
omezené množství odpadního vzduchu 
 
 
obr. 3.3.2. Systém odpadní vzduch – voda [12] 
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3.4. Systém vzduch – vzduch 
Tato TČ pracují na podobném principu jako klimatizace. Tepelné čerpadlo odebírá teplo 
z venkovního vzduchu do teplot až –15 °C a předává ho ve formě tepla k dalšímu využití pro 
vytápění, ale bez možnosti ohřevu teplé užitkové vody, obr. 3.4.2. V zimě, kdy teplota klesne 
pod –20 °C, je tepelné čerpadlo nevyužitelné vzhledem k nízkému topnému faktoru. Tento 
problém se řeší náhradním zdrojem vytápění. Nejčastěji elektrokotlem dodávaným společně s 
tepelným čerpadlem. Systém vzduch – vzduch je vhodný pro přitápění v domech nebo bytech 
vytápěných přímotopy, temperaci chat, vytápění a klimatizace zimních zahrad. K tomuto 
systému lze přidat různé soustavy teplovzdušného vytápění, jako například krbová vložka, 
rekuperace,… Také lze zařadit prachové, pachové, bakteriální a další filtry. Na obr. 3.4.1. lze 
vidět jak může vypadat vnitřní jednotka. 
 
 
výhody:  nízká pořizovací cena 
   možnost chlazení v létě 
   regulace vlhkosti 
   úprava čistoty vzduchu 
    
nevýhody: pouze pro jeden vytápěný prostor  
   nízký topný faktor     obr. 3.4.1. Vnitřní jednotka [12]  
   přímá závislost na okolních teplotách 
 
 
obr. 3.4.2. Systém vzduch – vzduch [12] 
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3.5. Systém větrací vzduch + země – voda 
Jedná se o zcela nový systém řešení větrání a ohřev TUV. Jeho princip je znázorněn na 
obr. 3.5. Kombinace využívání tepla odpadního vzduchu a tepla z plošného kolektoru zásadně 
zefektivňuje účinek tepelného čerpadla. Teplo z odpadního vzduchu je maximálně využito. 
V době kdy jej není potřeba pro vytápění nebo ohřev TUV, je nadbytečné teplo uloženo do 
podzemní smyčky. Díky tomu je teplota zemního kolektoru stále vysoká a tepelné čerpadlo 
pracuje celoročně s vysokým topným faktorem. Tento systém je vhodný především pro 
větrání a vytápění rodinného domu se zpětným získáváním tepla. 
 
výhody:   nižší pořizovací cena 
rychlá a levná instalace 
zajištění zdravého klimatu v budově 
 




obr. 3.5. Systém větrací vzduch + země – voda [12] 
 
 
3.6. Sluneční kolektory 
K některým typům tepelných čerpadel lze připojit sluneční kolektory jako doplňkový 
zdroj tepla. Toto zapojení je velmi účinné, protože kolektory pracují s teplotami 5 – 30 °C i 
při nízkých teplotách vzduchu. Tepelné čerpadlo pracující s teplotami na vstupu v rozmezí 10 
– 15 °C má vysoký topný faktor, blížící se hodnotě 6. Přebytky tepla ze slunečních kolektorů 
během léta, lze opět ukládat do vrtů či plošných kolektorů, nebo používat pro vytápění 
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4. Provozní cykly tepelného čerpadla 
Tepelné čerpadlo může pracovat monovalentně nebo bivalentně. 
 
 
4.1. Monovalentní provoz tepelného čerpadla 
Tepelné čerpadlo je jediným zdrojem tepla pro objekt. Pracuje po celou dobu topné 
sezóny. Monovalentní zapojení tepelného čerpadla je sice technicky proveditelné, ale 
ekonomicky je neefektivní. Tento provoz tepelného čerpadla není možný u systému vzduch – 
voda popřípadě vzduch – vzduch. Výkon těchto tepelných čerpadel klesá s venkovní teplotou, 
takže bychom potřebovali značně velké tepelné čerpadlo. 
 
 
4.2. Bivalentní provoz tepelného čerpadla 
Potřeba výkonu pro vytápění se během roku mění. Dimenzovat tepelné čerpadlo pro 
maximální výkon je obvykle neekonomické, jelikož je nutné pořídit nejen dražší tepelné 
čerpadlo, ale zejména nízkoteplotní zdroj, jako např. delší vrty, větší zemní kolektory,… Toto 
všechno výrazně zvyšuje pořizovací náklady. Proto se systém doplňuje dalším zdrojem tepla, 
který může zároveň sloužit jako záložní zdroj pro případ výpadku tepelného čerpadla. 
Každý bivalentní zdroj musí mít stanoveny hraniční okrajové podmínky, které určují 
především okolnosti, za kterých má být doplňkový zdroj provozován, případně i provozní 
režim hlavního zdroje při práci zdroje doplňkového. Ve vytápěcím systému s TČ jsou 
hraniční okrajové podmínky dány přímo jediným parametrem – teplotou bivalence. 
Doplňkový zdroj se spouští při poklesu vnější teploty pod teplotu bivalence. 
 
 
4.2.1. Teplota bivalence 
Za teplotu bivalence se většinou označuje vnější teplota (teplota okolí) při které je 
v rovnováze výkon TČ a požadovaný topný výkon. 
Volba této teploty je důležitá nejen pro volbu a návrh otopné soustavy, ale především 
rozhoduje o dosažitelném energetickém efektu vytápěcího systému s TČ. 
 
 
4.2.2. Kotle pro bivalentní provoz 
Plynový kotel 
  výhody: bezobslužný, tichý a nenáročný provoz 
    vysoká účinnost až 90 % 
    snadná regulace a automatizace 
    možnost připojení do jakéhokoliv topného systému 
  nevýhody:  ne všude je přívod plynu 
    trvale rostoucí cena a závislost na dodávce ze zahraničí 
  
Elektrický kotel 
  výhody: tichý a bezobslužný provoz 
    plynulá a okamžitá regulace výkonu 
  nevýhody: nutná dostatečná velikost přípojky a hlavního jističe  
trvale rostoucí cena elektrické energie 
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Kotel na kapalná paliva 
  výhody: bezobslužný, tichý a nenáročný provoz 
    vysoká účinnost až 90 % 
    snadná regulace a automatizace 
    možnost připojení do jakéhokoliv topného systému 
    není nutnost přípojky 
  nevýhody: přísné předpisy pro provoz kotle a skladování paliv 
    vyšší cena za dopravu a pronájem zásobníků 
 
Kotel na dřevo 
  výhody: lepší regulace než u kotlů na uhlí 
    z hlediska produkce CO2 neutrální 
ze dřeva není moc popele a lze jej použít jako hnojivo 
  nevýhody: potřeba většího prostoru pro kotel 
nutnost skladovat větší množství paliva s optimální vlhkostí 
    manipulace se dřevem 
 
Kotel na uhlí 
  výhody: cena kotle i paliva 
    jednoduchý topný systém 
    dostupnost uhlí v ČR 
  nevýhody: obtížná a prašná manipulace a skladování uhlí, obr. 4.2.2. 
    složitá regulace výkonu 
    nízká účinnost klasických kotlů 

















obr. 4.2.2. Náročná manipulace s palivem [10] 
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Obr. 4.2.3.1. Energetická závislost bivalentního zdroje s TČ (jen potřeb tepla) [5] 
 
Diagramy na obr. 4.2.3.1. a obr. 4.2.3.2. popisují energetický efekt bivalentního 
zapojení. Obr. 4.2.3.2. navíc zakresluje nejen charakteristiku topného výkonu TČ a příkonu 
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Obr. 4.2.3.2. Energetická závislost bivalentního zdroje s TČ (potřeba tepla i spotřeba energie) [5] 
 
Zlomy v křivce příkonu TČ, tedy plochy úměrné spotřebě energie pro TČ jsou dány 
nutností zapojit odmražování výparníku. Pokud je navrhovaná teplota bivalence vyšší, můžou 
se tyto zlomy projevit i v křivce, popř. ploše úměrné spotřebě energie pro doplňkový zdroj. 
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5. Výhody a nevýhody 
Důvodů proč využívat tepelné čerpadla jako zdroje tepla pro vytápění je několik. 
Při optimálním využití tepelného čerpadla pro přípravu TUV a vytápění domácnosti se 
tepelné čerpadlo v průběhu roku podílí 60 – 70 % na celkové výrobě tepla. Tepelné čerpadlo 
má plně automatický provoz s vynikající regulací. Nízká energetická náročnost a využití 
přírodní, nízkopotenciální energie minimalizuje zátěž na životní prostředí. Oproti konvenčním 
způsobům vytápění podstatně snižuje exhalace. Některé typy tepelných čerpadel můžeme 
použít jako klimatizaci, tím že otočíme chod tepla a z ohřívacího systému máme systém 
chladicí. Při provozu tepelného čerpadla nehrozí nebezpečí výbuchu či vznícení nebo otrava 
oxidem uhelnatým. Každému, kdo si pořídí tepelné čerpadlo, přidělí rozvodné společnosti 
velmi výhodnou dvoutarifní sazbu dodávky elektrické energie nejen pro TČ, ale pro celou 
domácnost. 
Mezi nevýhody tepleného čerpadla patří jeho cena a návratnost vložených financí dle 
zvoleného typu. Návratnost je závislá na cenové úrovni použitého paliva před instalací 
tepelného čerpadla a na druhu a kapacitě nízkopotenciálního zdroje tepla (vzduch, voda, půda, 
odpadní teplo). Při instalaci tepelného čerpadla do stávajícího objektu je návratnost investic 
závislá na rozsahu úprav, které je nutné provést před instalací tepelného čerpadla jako např. 
zateplení, úprava topné soustavy, změna doplňkového zdroje,… Výstupní teplota topné vody 
je maximálně 55 °C a proto je nutná nízkoteplotní tepelná soustava. 





obr. 6.1. Porovnání nákladů na palivo za průměrnou otopnou sezónu při spotřebě tepla 80GJ [25]  
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6. Návrh tepelného čerpadla pro zvolený objekt 
6.1. Volba vhodného typu tepelného čerpadla 
Na výběr máme z těchto druhů tepelných čerpadel: 
TČ země – voda – země je poměrně stálý zdroj energie, proto se mi zdá tento způsob 
jako nejvhodnější. V případě plošného kolektoru je ale problém s požadovanou plochou, 
protože v okolí objektu není dostatečně velký nevyužívaný pozemek. Z tohoto důvodu volíme 
vrty i přes jejich vyšší ekonomickou náročnost. 
TČ voda – voda – v okolí objektu se nenachází žádný vhodný zdroj povrchové nebo 
podzemní vody, proto tento způsob získávání energie nevyhovuje. 
TČ vzduch – voda – objekt se nachází v horské oblasti s výpočtovou teplotou –18 °C a 
tento typ tepelného čerpadla má při těchto teplotách téměř nulovou účinnost, jedinou 
možností by byl bivalentní provoz. Rovněž by byl problém s nadměrným hlukem. 
TČ vzduch – vzduch – je používáno pro teplovzdušné vytápění, tento způsob vytápění 
ve zvoleném a již stojícím objektu není přípustný. 
TČ voda – vzduch – rovněž není vhodný ze stejného důvodu jako předešlý typ TČ. 
 
 
6.2. Popis objektu 
Zvolený objekt se nachází v Rožnově pod Radhoštěm,  v oblasti pohoří Beskydy. Jedná 
se o jednopodlažní, ze čtvrtiny podsklepenou budovu. Celková plocha pozemku je cca 
2350 m2, z toho zastavěná plocha je cca 222 m2. 
Zdivo je ze škvárobetonových tvárnice tl. 450 mm a je dodatečně izolováno 
polystyrénem tl. 100 mm. Objekt má střechu ze zbíjených vazníků se střešní krytinou 




obr. 7.2.1. Foto zvoleného objektu 
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obr. 7.2. Plynový kotel Buderus 
GB112W [26] 
 
obr. 7.2.2. Foto zvoleného objektu 
 
V podsklepené části objektu se nachází místnost 
pro hobby, technická místnost s plynovým kotlem a 
dvě místnosti na uložení ovoce a zeleniny. Celý tento 
prostor není vytápěn. V přízemí jsou 2 garáže, 
vstupní hala se schodištěm, předsíň, kuchyň, spíž, 2 
pokoje, koupelna a WC. V 1. NP se nachází 4 pokoje, 
kuchyň, koupelna, WC, spíž, pracovní místnost a 2 
chodby. 
Podlahy v podsklepené části jsou z betonu. 
Krytiny v jednotlivých místnostech jsou pak rozdílné. 
V koupelnách, WC, vstupní hale a v předsíni je 
dlažba, v kuchyních jsou korkové podlahy a 
v ostatních místnostech je plovoucí podlaha. 
V současné době je objekt vytápěn 
kondenzačním plynovým kotlem firmy Buderus typu 
GB112W o výkonu 29 kW. Ten také ohřívá 
horizontální zásobník na TUV ST 120/4 firmy 
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6.3. Výpočtové hodnoty 
SO – stěna ochlazovaná – škvárobetonové tvárnice tl. 450 mm + izolace tl. 100 mm 
složení: vnější omítka – Stomix:   d = 0,06 m,  λ= 0,52 Wm-1K-1 
  izolace – polystyrenové desky:  d = 0,10 m,  λ= 0,056 Wm-1K-1 
  zdivo – škvárobetonové tvárnice:  d = 0,45 m,  λ= 0,44 Wm-1K-1  
  vnitřní omítka – vápenná:   d = 0,13 m,  λ= 0,70 Wm-1K-1 
podrobný výpočet součinitele prostupu tepla K [Wm-2K-1] [6]: 
∑= λλ
dR     ie RRRR ++= λ   R









+++=λR  13,011,304,0 ++=R  28,3
1
=K  
KmWR 2111,3 −=λ    KmWR
2128,3 −=   1230,0 −−= KWmK  
    
tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce Re = 0,04 W-1m2K 
tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce Ri = 0,13 W-1m2K 
 
SN1 – stěna neochlazovaná 1 – škvárobetonové tvárnice tl. 300 mm 
složení: vnitřní omítka – vápenná:   d = 0,13 m,  λ= 0,70 Wm-1K-1 
  zdivo – škvárobetonové tvárnice:  d = 0,30 m,  λ= 0,44 Wm-1K-1  
  vnitřní omítka – vápenná:   d = 0,13 m,  λ= 0,70 Wm-1K-1 
výpočet součinitele prostupu tepla jako v předchozím případě: 1282,0 −−= KWmK  
 
SN2 – stěna neochlazovaná 2 – dutá cihla červená tl. 150 mm 
složení: vnitřní omítka – vápenná:  d = 0,13 m,  λ= 0,70 Wm-1K-1 
  zdivo – dutá cihla červená:  d = 0,15 m,  λ= 0,35 Wm-1K-1  
  vnitřní omítka – vápenná:  d = 0,13 m,  λ= 0,70 Wm-1K-1 
výpočet součinitele prostupu tepla jako v předchozím případě: 1203,1 −−= KWmK  
 
O – okno – plastové od firmy KSK: 121,1 −−= KWmK  
 
DN – dveře neochlazované – dřevěné: 123,2 −−= KWmK  
 
DO – dveře ochlazované – plastové od firmy KSK: 123,1 −−= KWmK  
 
PD – podlaha – beton + dřevotříska + krytina: 1295,0 −−= KWmK  
složení: beton:   d = 0,25 m,  λ= 1,23 Wm-1K-1 
  dřevotříska:  d = 0,02 m,  λ= 0,11 Wm-1K-1  
  krytina:  d = 0,01 m,  λ= 0,23 Wm-1K-1 
 
tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce Re = 0,04 W-1m2K 
tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce Ri = 0,10 W-1m2K 
 
výpočet součinitele prostupu tepla jako v předchozích případech: 1267,1 −−= KWmK  
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ST – strop – hurdisky tl. 70 mm 
složení: vnitřní omítka – vápenná:  d = 0,13 m,  λ= 0,70 Wm-1K-1 
  strop – hurdisky:   d = 0,07 m,  λ= 0,55 Wm-1K-1  
  betonový potěr:   d = 0,05 m,  λ= 0,57 Wm-1K-1 
  izolace – minerální vata:  d = 0,30 m,  λ= 0,054 Wm-1K-1 
 
tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce Re = 0,04 W-1m2K 
tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce Ri = 0,10 W-1m2K 
 
výpočet součinitele prostupu tepla jako v předchozích případech: 1216,0 −−= KWmK  
 
 
vnitřní výpočtové teploty: podsklepená část, garáž:  ti = 10 °C (nevytápěné) 
     spíž, schodiště 1:   ti = 15 °C (nevytápěné) 
     obytné místnosti, WC:  ti = 22 °C (vytápěné) 
     koupelna:    ti = 24 °C (vytápěné) 
 
vnější výpočtová teplota: te = -18 °C 
 
 
6.4. Výpočet tepelných ztrát objektu 
 


















































































































cm m m m
2 m2 m2 Wm-2K-1 K Wm
-2
W p2 p3
SN1 45 2,3 2,6 5,98 1 1,18 4,80 0,82 12 9,84 47,21
DN 4 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 2,30 12 27,60 32,62
SN2 15 1,9 2,6 4,94 1 1,18 3,76 1,03 7 7,21 27,10
DN 4 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 2,30 7 16,10 19,03
SN2 15 0,9 2,6 2,34 0 0,00 2,34 1,03 -2 -2,06 -4,82 Qp= 198,51
PD 25 2,3 1,9 4,37 0 0,00 4,37 1,67 7 11,69 51,09 Qv= 127,20
PD 25 0,9 1,45 1,31 0 0,00 1,31 1,67 7 11,69 15,26 0 0 1,06 325,71 W
187,48
39,85 m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*10,4*8*0,7*12= W
S=2(2,3*1,9+1,45*0,9+1,9*2,6+3,75*2,6)= 
127,20
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SO 45 1 2,6 2,60 1 0,36 2,24 0,30 40 12,00 26,88
O - 0,6 0,6 0,36 0 0,00 0,36 1,10 40 44,00 15,84
SN2 15 0,9 2,6 2,34 0 0,00 2,34 1,03 -2 -2,06 -4,82
PD 25 0,9 1 0,90 0 0,00 0,90 1,67 12 20,04 18,04
55,94 Qp= 62,53
S=2(1*2,6+0,9*2,6+1*0,9)= 11,68 m2 Qv= 97,84
W 0 0,1 1,12 160,37 W
SO 45 3,75 2,6 9,75 2 0,72 9,03 0,30 42 12,60 113,78
O - 0,6 0,6 0,36 0 0,00 0,36 1,10 42 46,20 16,63
SN2 15 1,9 2,6 4,94 0 0,00 4,94 1,03 9 9,27 45,79
SN2 15 3,75 2,6 9,75 1 1,58 8,17 1,03 2 2,06 16,83
DN 4 0,8 1,97 1,58 0 0,00 1,58 2,30 2 4,60 7,25 Qp= 438,02
SN2 15 1,9 2,6 4,94 0 0,00 4,94 1,03 2 2,06 10,18 Qv= 102,73
PD 25 1,9 3,75 7,13 0 0,00 7,13 1,67 14 23,38 166,58 0 0,1 1,16 540,75 W
377,04
S=2(1,9*2,6+3,75*2,6+1,9*3,75)= 21,82 m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*2,4*8*0,7*42= W
SO 45 2,3 2,6 5,98 1 1,80 4,18 0,30 40 12,00 50,16
O - 1,2 1,5 1,80 0 0,00 1,80 1,10 40 44,00 79,20
SN2 15 1,6 2,6 4,16 1 1,18 2,98 1,03 7 7,21 21,49
DN 4 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 2,30 7 16,10 19,03
SN2 15 2,45 2,6 6,37 0 0,00 6,37 1,03 -2 -2,06 -13,12 Qp= 376,52
PD 25 2,3 4,2 9,66 0 0,00 9,66 1,67 12 20,04 193,59 Qv= 220,15
350,34 0 0,05 1,07 596,67 W
S=2(2,3*2,6+4,2*2,6+4,2*2,3)= 53,12 m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*5,4*8*0,7*40= W
SO 45 4,3 2,6 11,18 1 3,60 7,58 0,30 40 12,00 90,96
O - 2,4 1,5 3,60 0 0,00 3,60 1,10 40 44,00 158,40
SN2 15 1,55 2,6 4,03 0 0,00 4,03 1,03 7 7,21 29,06
PD 25 4,3 4,15 17,85 0 0,00 17,85 1,67 12 20,04 357,61
636,03 Qp= 686,88
S=2(4,3*2,6+4,15*2,6+4,3*4,15)= 79,63 m2 Qv= 317,99
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*7,8*8*0,7*40= W 0 0,05 1,08 1004,87 W
SO 45 4 2,6 10,40 0 0,00 10,40 0,30 40 12,00 124,80
SO 45 6,6 2,6 17,16 1 6,30 10,86 0,30 40 12,00 130,32
O - 4,2 1,5 6,30 0 0,00 6,30 1,10 40 44,00 277,20
SN2 15 1 2,6 2,60 1 1,58 1,02 1,03 -2 -2,06 -2,10
DN 4 0,8 1,97 1,58 0 0,00 1,58 2,30 -2 -4,60 -7,25 Qp= 1288,88
PD 25 4 6,6 26,40 0 0,00 26,40 1,67 12 20,04 529,06 Qv= 464,76
PD 25 2,15 4,6 9,89 0 0,00 9,89 1,67 12 20,04 198,20 0 0 1,03 1753,64 W
1250,22
S=2(6,6*2,6+8,6*2,6+4*6,6+2,15*4,6)= 151,62 m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*11,4*8*0,7*40= W

































WC - 105 - ti = 22 °C, V = 2,34 m 3
Koupelna - 106 - ti = 24 °C, V = 18,525 m 3
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SO 45 4,2 2,6 10,92 1 4,40 6,52 0,30 40 12,00 78,24
DO - 2 2,2 4,40 0 0,00 4,40 1,30 40 52,00 228,80
SO 45 6 2,6 15,60 2 6,72 8,88 0,30 40 12,00 106,56
O - 2,4 1,5 3,60 0 0,00 3,60 1,10 40 44,00 158,40
O - 1,3 2,4 3,12 0 0,00 3,12 1,10 40 44,00 137,28 Qp= 1267,74
PD 25 4,2 6 25,20 0 0,00 25,20 1,67 12 20,04 505,01 Qv= 962,12
1214,29 0 0 1,04 2229,86 W
S=2(4,2*2,6+6*2,6+4,2*6)= m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*23,6*8*0,7*40= W
6611,87 W
SO 45 2,85 2,6 7,41 0 0,00 7,41 0,30 40 12,00 88,92
SO 45 3 2,6 7,80 1 1,80 6,00 0,30 40 12,00 72,00
O - 1,2 1,5 1,80 0 0,00 1,80 1,10 40 44,00 79,20
PD 25 2,85 3 8,55 0 0,00 8,55 1,67 12 20,04 171,34
ST 7 2,85 3 8,55 0 0,00 8,55 0,16 40 6,40 54,72 Qp= 529,95
466,18 Qv= 220,15
S=2(2,85*2,6+3*2,6+2,85*3)= 47,52 m2 0 0,1 1,14 750,10 W
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*5,4*8*0,7*40= W
SO 45 2,85 2,6 7,41 1 0,84 6,57 0,30 40 12,00 78,84
O - 1,2 0,7 0,84 0 0,00 0,84 1,10 40 44,00 36,96
SO 45 4,25 2,6 11,05 2 3,38 7,67 0,30 40 12,00 92,04
DO - 0,8 1,97 1,58 0 0,00 1,58 1,30 40 52,00 81,95
O - 1,2 1,5 1,80 0 0,00 1,80 1,10 40 44,00 79,20 Qp= 1510,06
SO 45 5,4 2,6 14,04 0 0,00 14,04 0,30 40 12,00 168,48 Qv= 810,47
SO 45 0,95 2,6 2,47 1 1,18 1,29 0,30 40 12,00 15,48 0 0,1 1,14 2320,53 W
DO - 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 1,30 40 52,00 61,46
PD 25 5,4 1,4 7,56 0 0,00 7,56 1,67 12 20,04 151,50
PD 25 5,85 2,85 16,67 0 0,00 16,67 1,67 12 20,04 334,12
PD 25 3,15 2,85 8,98 0 0,00 8,98 1,67 12 20,04 179,91
ST 7 5,4 1,4 7,56 0 0,00 7,56 0,16 40 6,40 48,38
ST 7 5,85 2,85 16,67 0 0,00 16,67 0,16 40 6,40 106,70
ST 7 3,15 2,85 8,98 0 0,00 8,98 0,16 40 6,40 57,46
1328,33
S=2(5,85*2,6+7,4*2,6+5,4*1,4+5,85*2,85+3,15*2,85)= m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*19,88*8*0,7*40= W
SO 45 4 2,6 10,40 0 0,00 10,40 0,30 40 12,00 124,80
SO 45 1,55 2,6 4,03 1 1,80 2,23 0,30 40 12,00 26,76
O - 1,2 1,5 1,80 0 0,00 1,80 1,10 40 44,00 79,20
PD 25 4 3 12,00 0 0,00 12,00 1,67 12 20,04 240,48
ST 7 4 3 12,00 0 0,00 12,00 0,16 40 6,40 76,80 Qp= 594,09
548,04 Qv= 220,15
S=2(4*2,6+3*2,6+4*3)= 60,40 m2 0 0,05 1,08 814,24 W
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SO 45 4 2,6 10,40 2 2,98 7,42 0,30 40 12,00 89,04
DO - 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 1,30 40 52,00 61,46
O - 1,2 1,5 1,80 0 0,00 1,80 1,10 40 44,00 79,20
PD 25 4 2,85 11,40 0 0,00 11,40 1,67 12 20,04 228,46
ST 7 4 2,85 11,40 0 0,00 11,40 0,16 40 6,40 72,96 Qp= 575,78
531,12 Qv= 429,69
S=2(4*2,6+2,85*2,6+4*2,85)= 58,42 m2 0 0,05 1,08 1005,47 W
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*10,54*8*0,7*40= W
SO 45 1,9 2,6 4,94 1 0,90 4,04 0,30 40 12,00 48,48
O - 0,6 1,5 0,90 0 0,00 0,90 1,10 40 44,00 39,60
PD 25 1,9 1,55 2,95 0 0,00 2,95 1,67 7 11,69 34,43
ST 7 1,9 4,15 7,89 0 0,00 7,89 0,16 40 6,40 50,46
172,97 Qp= 184,00
S=2(1,9*2,6+4,15*2,6+1,9*4,15)= 47,23 m2 Qv= 171,23
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*4,2*8*0,7*40= W 0 0,05 1,06 355,23 W
SO 45 1,15 2,6 2,99 1 0,36 2,63 0,30 40 12,00 31,56
O - 0,6 0,6 0,36 0 0,00 0,36 1,10 40 44,00 15,84
SN2 15 0,8 2,6 2,08 0 0,00 2,08 1,03 -2 -2,06 -4,28
ST 7 1,15 0,8 0,92 0 0,00 0,92 0,16 12 1,92 1,77
44,88 Qp= 50,00
S=2(0,8*2,6+1,15*2,6+0,8*1,15)= 11,98 m2 Qv= 97,84
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*2,4*8*0,7*40= W 0 0,1 1,11 147,8403 W
SO 45 3,6 2,6 9,36 1 0,72 8,64 0,30 42 12,60 108,86
O - 1,2 0,6 0,72 0 0,00 0,72 1,10 42 46,20 33,26
SN2 15 1,9 2,6 4,94 0 0,00 4,94 1,03 9 9,27 45,79
SN2 15 3,6 2,6 9,36 0 0,00 9,36 1,03 2 2,06 19,28
SN2 15 1 2,6 2,60 1 1,18 1,18 1,03 2 2,06 2,43 Qp= 297,80
DN 4 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 2,30 2 4,60 5,44 Qv= 154,10
SN2 15 0,8 2,6 2,08 0 0,00 2,08 1,03 2 2,06 4,28 0 0,1 1,12 451,90 W
ST 7 1,9 3,6 6,84 0 0,00 6,84 0,16 42 6,72 45,96
265,32
S=2(3,6*2,6+1,9*2,6+3,6*1,9)= 42,28 m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*3,6*8*0,7*42= W
SO 45 2,3 2,6 5,98 1 1,80 4,18 0,30 40 12,00 50,16
O - 1,2 1,5 1,80 0 0,00 1,80 1,10 40 44,00 79,20
SN2 15 1,6 2,6 4,16 1 1,18 2,98 1,03 7 7,21 21,49
DN 4 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 2,30 7 16,10 19,03
SN2 15 2,45 2,6 6,37 0 0,00 6,37 1,03 -2 -2,06 -13,12 Qp= 232,88
ST 7 2,3 4,2 9,66 0 0,00 9,66 0,16 40 6,40 61,82 Qv= 220,15
218,58 0 0,05 1,07 453,03 W
S=2(2,3*2,6+4,2*2,6+4,2*2,3)= 53,12 m2
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Celková tepelná ztráta objektu  QC = 15,840kW 
 
 
SO 45 4,3 2,6 11,18 1 3,60 7,58 0,30 40 12,00 90,96
O - 2,4 1,5 3,60 0 0,00 3,60 1,10 40 44,00 158,40
ST 7 4,3 4,15 17,85 0 0,00 17,85 0,16 40 6,40 114,21
363,57
S=2(4,3*2,6+4,15*2,6+4,3*4,15)= 79,63 m2 Qp= 387,97
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*7,8*8*0,7*40= W Qv= 317,99
0 0,05 1,07 705,96 W
SO 45 4 2,6 10,40 0 0,00 10,40 0,30 40 12,00 124,80
SO 45 11,1 2,6 28,86 3 14,48 14,38 0,30 40 12,00 172,56
DO - 0,8 1,97 1,58 0 0,00 1,58 1,30 40 52,00 81,95
O - 4,2 1,5 6,30 0 0,00 6,30 1,10 40 44,00 277,20
SN2 15 1 2,6 2,60 1 1,18 1,42 1,03 -2 -2,06 -2,93 Qp= 1020,17
DN 4 0,6 1,97 1,18 0 0,00 1,18 2,30 -2 -4,60 -5,44 Qv= 690,61
ST 7 11,1 4 44,40 0 0,00 44,40 0,16 40 6,40 284,16 0 0 1,02 1710,78 W
ST 7 4,6 2,15 9,89 0 0,00 9,89 0,16 40 6,40 63,30
ST 7 1 1,15 1,15 0 0,00 1,15 0,16 40 6,40 7,36
1002,97
S=2(11,1*2,6+9,75*2,6+11,1*4+4,6*2,15+1*1,15)= 219,30 m2
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*16,94*8*0,7*40= W
SO 45 1,7 2,6 4,42 1 3,12 1,30 0,30 40 12,00 15,60
O - 1,3 2,4 3,12 0 0,00 3,12 1,10 40 44,00 137,28
ST 7 4,2 1,7 7,14 0 0,00 7,14 0,16 40 6,40 45,70
198,58
S=2(4,2*2,6+1,7*2,6+4,2*1,7)= 44,96 m2 Qp= 211,79
Qv=1300*  (i*l)*B*M*(ti-te)=1300*1,4*10-4*7,4*8*0,7*40= W Qv= 301,68




























Ložnice - 210 - ti = 22 °C, V = 46,397 m 3
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6.5. Potřeba tepla 
6.5.1. Roční potřeba tepla pro vytápění 
Zhodnocuje reálný provoz vytápěcích soustav. 
 
Skutečná potřeba tepla [25]: 





















                    (3)  
 
kde: 
ε – opravný součinitel 
 ε = ei . et . ed = 0,85 . 0,85 . 1,0 = 0,722 
 ei – součinitel respektující tepelné ztráty infiltrací a prostupem 
 volím ei = 0,85 
 et – součinitel respektující přerušení vytápění v noci 
 volím et = 0,85 
 ed – součinitel celkových přestávek vytápění  
 volím ed = 1,0 pro sedmidenní provoz 
QC  – celková tepelná ztráta objektu 
D  – počet denostupňů 
 
( ) ( ) dnyKttdD esis ⋅=−⋅=−⋅= 4,42246,35,21236  
 d – počet dnů vytápění v topné sezóně 
 volím d = 236 pro Rožnov pod Radhoštěm 
 tis – střední vnitřní teplota za topnou sezónu 
 volím tis = 21,5 °C  
 tes – střední venkovní teplota za topnou sezónu 
 volím tes = 3,6 °C pro danou lokalitu  
te  – venkovní výpočtová teplota 
  volím te = –18 °C pro danou lokalitu 
ηr  – účinnost rozvodu vytápění závislá na délce trubního systému a kvalitě izolace 
 volím ηr = 0,98 
ηo  – účinnost obsluhy resp. možnosti regulace soustavy 
 volím ηo = 0,98 pro soustavu s automatickou regulací rozdělenou do více sekcí 
 
 















  (4)  
 
kde [25]: 
ε – opravný součinitel, ε = 0,722 
QC  – celková tepelná ztráta objektu  
ηr  – účinnost rozvodu vytápění závislá na délce trubního systému a kvalitě izolace 
 volím ηr = 0,98 
ηo  – účinnost obsluhy resp. možnosti regulace soustavy 
  volím ηo = 0,98 pro soustavu s automatickou regulací rozdělenou do více sekcí 
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6.5.3. Denní potřeba tepla pro ohřev TUV 



















  (5)  
 
kde [25]:   
z  – koeficient ztrát systému pro přípravu teplé vody 
  volím z = 0,5 
ρ  – měrná hmotnost vody 
c  – měrná tepelná kapacita vody 
Vvd  – celková potřeba teplé vody za jeden den 
  Vvd = 0,082 . ni = 0,082 . 5 = 0,41 m3/den 
  ni – počet osob 
  ni = 5 
t2  – teplota ohřívané vody 
 t2 = 50 °C 
t1  – teplota studené vody 
  t1 = 10 °C 
 
 
6.5.4. Roční potřeba tepla pro ohřev TUV 





























            (6) 
kde [25]: 
TUV
denQ – denní potřeba tepla na ohřev TUV 
d  – počet dnů topného období 
  volím d = 236 pro Rožnov pod Radhoštěm 
tsvl – teplota studené vody v létě 
 volím tsvl = 15 °C 
tsvz – teplota studené vody v zimě 
 volím tsvz = 5 °C 
N  – obvyklý počet dnů příprav TUV za rok 
 volím N = 365 
 
 
6.5.5. Maximální denní potřeba tepla 
denMJdenkWhQQQ TUVdendenCden /1131/4,314106,28108,285 33maxmax ==⋅+⋅=+=   (7) 
 
 
6.5.6. Celková roční potřeba tepla 
rokMWhQQQ TUVrokszrokCrok /6,39109106,30 66 =⋅+⋅=+=     (8) 
( ) rokGJQQQ TUVrokszrokCrok /6,1423600109106,30 66 =⋅⋅+⋅=+=    (9) 
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6.6. Volba tepelného čerpadla 
Volím tepelné čerpadlo HP 3 BW 11 C, obr. 6.6.1. Topný 
výkon tohoto tepelného čerpadla (při parametrech 
B0 °C/W50 °C) je 10,4 kW (elektrický příkon 3,3 kW). Topný 
faktor pak je 3,2. Tepelné čerpadlo bude do topné soustavy 
zapojeno přes akumulační nádobu AN 500. 
 
Zvolené tepelné čerpadlo bude pracovat v bivalenci, 
nebude tedy pokrývat veškeré tepelné ztráty objektu, ale pouze 
jejich část. Jako doplňkový zdroj tepla bude použit stávající 
plynový kondenzační kotel GB112W firmy Buderus o výkonu 
29 kW. 
 
Z diagramu ročního průběhu potřeby tepla pro vytápění, 
obr. 6.6.2., lze odečíst, že tepelné čerpadlo pokrývá přibližně 
70 % maximální denní potřeby tepla pro vytápění. Plynový 
kotel, jako bivalentní zdroj tepla pro vytápění, bude nutné 
používat cca 33 dní v roce, tedy 332 dní v roce bude mít 
tepelné čerpadlo dostatečný výkon. Teplota, při které bude 
plynový kotel spuštěn je –7 °C. 
 
















počet dnů v roce







te (°C) -18 -12 -6 0 6 13 18
 
obr. 6.6.2. Diagram ročního průběhu potřeby tepla pro vytápění 
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Na obr. 6.6.3. lze vidět jaký je celkový průběh potřeby tepla za rok. 
 











obr. 6.6.3. Průběh potřeby tepla během roku 
 
 
Na obr. 6.6.4. lze vidět průběh potřeby tepla během roku dodávané tepelným čerpadlem 
a bivalentním plynovým kotlem.  
 
potřeba tepla z bivalentního zdroje
potřeba tepla zajištěné TČ




denní potřeba tepla (kWh)
 
obr. 6.6.4.Průběh potřeby tepla, tepelné čerpadlo pracuje po celý rok 
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6.7. Popis tepelného čerpadla PZP  
Od firmy PZP Komplet, a.s. byly získány následující informace [19]: 
Tepelná čerpadla PZP jsou přednostně určena pro teplovodní vytápění a přípravu (nebo 
předehřev) teplé užitkové vody, případně ohřev bazénové vody. Představují kompletní 
sortiment výrobků a s nimi spojených služeb. Jsou již od samého počátku novou generací 
tepelných čerpadel. Při jejich vývoji byl vždy kladen maximální důraz na dosažení nejlepších 
energetických parametrů vyjádřených topným faktorem s ohledem na místní klimatické 
podmínky. Vysoká kvalita všech používaných komponentů a vlastního provedení je zárukou 
spolehlivosti a dlouhé životnosti. 
Nejvyšší topné výkony při nízké spotřebě elektrické energie dosahují tepelná čerpadla 
PZP díky zcela novému technickému řešení využívajícího nejnovějších technologií. Spirálové 
kompresory „SCROLL“, jejichž předností je proti klasickým pístovým kompresorům téměř 
stoprocentní dopravní účinnost, nižší hlučnost a až dvaapůlkrát vyšší životnost, deskové 
výměníky ze speciálních materiálů s vysokou účinností, ultratiché výkonné ventilátory, 
mikroprocesorová technika - to všechno jsou komponenty vyráběné nejmodernějšími 
technickými postupy a procesy, které hlavní měrou rozhodují o parametrech  
a užitných vlastnostech tepelných čerpadel PZP. 
Nejen použití špičkových komponentů předních světových výrobců, ale i unikátní 
technická řešení, která jsou patentově chráněna, určují vysokou technickou úroveň a kvalitu 
tepelných čerpadel PZP. Všechna tepelná čerpadla PZP pracují vždy s ekologicky nezávadnou 
pracovní látkou -  chladivem. 
Jedním z často sledovaných parametrů tepelného čerpadla je hlučnost. Konstrukční 
provedení tepelných čerpadel PZP redukuje tento parametr na minimální úroveň. Spirálový 
kompresor „SCROLL“ je v porovnání s klasickým pístovým kompresorem mnohem méně 
hlučný. Celá kompresorová část je umístěna na antivibračním rámu, který odděluje zdroj 
vibrací od skříně tepelného čerpadla. Vlastní skříň je akusticky izolována. 
Špičková řídicí elektronika – jeden z důvodů, proč tepelná čerpadla PZP vykazují 
vysoké užitné hodnoty. Elektronický mikroprocesorový řídicí systém MicroTC, vyvinutý 
speciálně pro tepelná čerpadla PZP, zajišťuje jejich spolehlivost a plně automatický provoz. 
Svou činností sleduje všechny parametry důležité pro provoz tepelného čerpadla a řídí jej tak, 
aby jeho činnost byla co nejefektivnější. Nezávisle na vnějších podmínkách zabezpečuje 
spolehlivý a optimální chod všech funkčních 
zařízení, čímž zvyšuje jejich životnost na 
maximum a zabraňuje jejich poškození. 
Součástí tepelného čerpadla PZP je 
komfortní ovládací panel, obr. 6.7. Tento 
panel zajišťuje propojení člověka jako 
uživatele s vyspělou technikou. 
Prostřednictvím prosvětleného displeje jsou 
srozumitelně a přehledně zobrazovány 
všechny důležité provozní stavy a parametry 
zařízení. Stiskem několika funkčních 
tlačítek je možné například získat aktuální 
informace o teplotách a provozních stavech 




obr. 6.7. Ovládací panel [19] 
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6.7.1. Tepelné čerpadlo HP 3 BW 11 C  
Firma PZP Komplet, a.s. uvádí ve svých materiálech o zvoleném TČ HP BW 11 C tyto 
parametry [19]: 
- robustní skříň, akusticky a tepelně izolovaná 
- spirálový kompresor COPELAND SCROLL s vysokou životností 
- kompresor je akusticky izolován zvláštním krytem 
- tlaková ochrana kompresoru 
- ekologické chladivo R 407C 
- velkoryse dimenzovaný kondenzátor a ostatní díly chladicího agregátu, jako např. 
filtr, vysoušeč, průhledítko apod. od značkových výrobců 
- nerezové deskové výměníky   
- bezpečnostní prvky chladicího okruhu (vysokotlaký a nízkotlaký presostat,                 
teplotní senzory) 
- chladicí agregát na antivibračním rámu, pružné hadice pro tlumení chvění 
- ekvitermní regulace teploty topného média 
- funkce pro řízení tří topných okruhů 
- diagnostika provozních stavů 
- špičková regulace - řídicí systém MicroTC s komfortním ovládacím panelem 
 - bezpečnostní funkce pro zachování dlouhé životnosti        
kompresoru 
 - hlídání sledu fází a poklesu výpadku v síti 
- vestavěné elektrické jištění jednotlivých el. součástí TČ 
- řízení směšovacího ventilu pro dvouteplotní otopné soustavy 
- výstup a speciální funkce pro komfortní ohřev teplé užitkové vody 
- Softstarter Danfoss pro snížení hodnoty rozběhového proudu kompresoru (snížení 
proudového nárazu při rozběhu kompresoru) 
- cirkulační čerpadlo primárního (Grundfos UPS 25-80) a sekundárního okruhu 
(Grundfos UPS 25-60) 
 




















obr. 6.7.1. Možnost zapojení TČ HP 3 BW 11C [19]  
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6.8. Akumulační nádrž 
Akumulace tepla umožňuje nahromadění energie v době kdy je ji nadbytek a poté její 
využití v době kdy je potřeba. 
 
 
6.8.1. Objem akumulační nádrže 














  (10) 
 
kde [25]: 
QC – celková tepelná ztráta objektu 
τTČ  – doba přestávky chodu TČ 
 volím τTČ = 1h (doba po kterou  je vyšší 
 sazba odběru el.energie) 
ρ  – hustota vody 
c  – měrná tepelná kapacita vody 
tmax  – max. teplota v AKN, tmax = 50 °C 
tmin  – min. teplota v AKN, tmin = 40 °C 
 
Objem akumulační nádoby, potřebné pro udržení 
požadované teploty v topné soustavě, mi při maximálních 
ztrátách vychází 1362 l, ale protože i při nejnižších venkovních 
teplotách nedojde k výraznému ochlazení domu za 1 hodinu, což 
je doba trvání dražšího tarifu pro odběr el. elektřiny, volím 
akumulační nádobu o objemu 500 l. 
 
Volím akumulační 
nádrž AN 500, 
obr. 6.8.1.2. Ta je 
opatřena tepelnou izolací 
mirelon tloušťky 50 mm, 
která má vnější povrch v 
úpravě z hliníkové fólie 
zpevněné mřížkou. 








obr. 6.8.1.1. Schéma AKN AN 
500: 1 – prostor nádrže, 2 – 
výměník pro         ohřev TUV, 
3 – výměník  pro solární 





obr. 6.8.1.2. Akumulační 
nádrž AN 500 [20] 
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6.8.2. Výpočet doby ohřevu AKN pomocí TČ 











            (11) 
kde [25]: 
QTČ  – výkon tepelného čerpadla 
m  – hmotnostní tok 
c  – měrná tepelná kapacita vody 
tmax  – max. teplota v AKN 











Tzn. že ohřev vody tepelným čerpadlem v akumulační nádobě ze 40 °C na 50 °C trvá 
přibližně 2 hodiny. 
 
 
6.8.3. Výpočet doby ohřevu AKN pomocí plynového kotle 









=⇒−⋅⋅= &&  
            (12) 
kde [25]: 
Qk  – výkon plynového kotle 
m  – hmotnostní tok 
c  – měrná tepelná kapacita vody 
tmax  – max. teplota v AKN 













Tzn. že ohřev vody plynovým kotlem v akumulační nádobě ze 40 °C na 50 °C trvá 
přibližně 3/4 hodiny. 
 
 
6.8.4. Potřeba tepla pro ohřev akumulační nádrže 
( ) ( ) ( ) ( ) MJttVczQ AKNpotřAKN 6,12510505,0418610005,011 12 =−⋅⋅⋅⋅+=−⋅⋅⋅⋅+= ρ  
 
            (13) 
kde [25]: 
z  – koeficient energetických ztrát systému v budově, volím z = 0,5 
 ρ  – hustota vody 
c  – měrná tepelná kapacita vody  
VAKN – objem akumulační nádrže 
t2  – teplota ohřáté vody 
t1  – teplota studené vody 
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6.8.5. Množství využitelné energie z akumulační nádrže 
( ) ( ) ( ) ( ) MJttVczQ AKNpotřAKN 4,3140505,0418610005,011 12 =−⋅⋅⋅⋅+=−⋅⋅⋅⋅+= ρ  
 
            (14) 
kde [25]: 
z  – koeficient energetických ztrát systému v budově 
 volím z = 0,5 
 ρ  – hustota vody 
c  – měrná tepelná kapacita vody  
VAKN – objem nádrže 
t2  – teplota ohřáté vody 
t1  – teplota při které přestává soustava pracovat 
 
 
6.9. Připojení na topnou soustavu 
Existuje více způsobů jak zapojit TČ, akumulační nádrž a bojler pro přípravu TUV do 
otopné soustavy. Zapojení je rovněž možno zkombinovat s dalšími zdroji energie, jako je 
např. další kotel či solární kolektory.  
 
V mém případě potřebuji zapojit TČ, akumulační nádrž, bojler, plynový kotel jako 


























     OKRUH
ZÁSOBNÍK
     TUV
 
obr. 6.9. Zapojení TČ do topné soustavy 
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7. Ekonomická bilance TČ 
7.1. Jednotlivé energetické potřeby 
roční potřeba na vytápění:    rokMWhQ szrok /6,30=  
 
roční potřeba na přípravu TUV:   rokMWhQTUVrok /9=  
 
celková roční potřeba:   rokGJrokMWhQCrok /6,142/6,39 ==  
 
 
7.2. Roční náklady na vytápění 
Vytápění zemním plynem 
roční potřeba energie  rokGJrokMWhQCrok /6,142/6,39 ==  
  spalné teplo    33 /8,37/5,10 mMJmkWhQsp ==  
  potřeba paliva    4106 m3/rok 
  cena paliva    10,46 Kč/m3 
  měsíční paušál   299,09 Kč/měsíc 
 
  náklady celkem   46 540 Kč/rok 
 
 
Vytápění tepelným čerpadlem + kotlem na zemní plyn jako bivalentním zdrojem 
Tepelné čerpadlo bude pracovat po celý rok. Na obr. 7.2. je znázorněna roční potřeba 
tepla od tepelného čerpadla a bivalentního plynového kotle. 
 
potřeba tepla z bivalentního zdroje
potřeba tepla zajištěné TČ




denní potřeba tepla (kWh)
 
 
obr. 7.2. Průběh roční potřeby tepla 
 
roční potřeba energie   rokGJrokMWhQCrok /9,138/59,38 ==  
roční potřeba el. energie  12 057 kWh/rok 
  cena el. energie pro TČ v NT  2,15766 Kč/kWh 
  měsíční paušál pro TČ  262 Kč/měsíc 
  náklady za TČ   29 160 Kč/rok 
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  spotřeba ZP     rokGJrokMWhQ ZP /6,3/01,1 ==  
  spalné teplo ZP   33 /8,37/5,10 mMJmkWhQsp ==  
  potřeba ZP    104 m3/rok 
  cena ZP    16,1 Kč/m3 
měsíční paušál na ZP   45,7 Kč/ měsíc 
  náklady za ZP    2 222 Kč/rok 
   
  náklady celkem   31 382 Kč/rok 
 
 
roční úspora:     15 158 Kč/rok 
 
 Roční úspora při vytápění tepelným čerpadlem a kotlem na zemní plyn jako bivalentním 
zdrojem činí 15 158 Kč ročně. 
 
 
7.3. Pořizovací náklady 
položka      cena bez DPH  DPH cena s DPH 
tepelné čerpadlo HP 3 BW 11 C  179 000 Kč  9 % 195 110 Kč 
akumulační nádoba AN 500     30 550 Kč  9 %   33 300 Kč 
hlubinné vrty 2 x 90m + náplň prim. okr. 172 200 Kč  19 % 204 920 Kč 
zprovoznění TČ + montáž prim. okruhu   15 000 Kč  9%   16 350 Kč 
 
cena celkem     396 750 Kč   449 680 Kč 
 
 
7.4. Návratnost investice 
počáteční náklady  Ni = 449 680 Kč 
provozní náklady  Np = 0 Kč/rok 
životnost TČ   Tž = 20 let 
roční úspora   V = 15 158 Kč/rok 
diskontní sazba   ds = 2,75 % 
 
cash flow – CF – neboli tok peněz, je rozdíl mezi příjmy a výdaji za určité časové 
období a slouží k výpočtu prosté doby návratnosti a vnitřní míry výnosnosti [25].  
 
KčNVCF p 15158015158 =−=−=         (15) 
  
prostá doba návratnosti – To – je doba potřebná pro splacení investičních nákladů 
z příjmů projektu. Čím je tato doba kratší, tím je projekt považován za výhodnější. Prostá 
doba návratnosti nebere v úvahu časovou hodnotu peněz, tedy že současná hodnota budoucích 
příjmů je ve skutečnosti nižší, proto je velmi zavádějící. Slouží tedy pouze jako první 
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VUT BRNO, FSI – EÚ  LUCIE KOUBKOVÁ 




diskontovaná doba návratnosti – Ts – doba návratnosti, která respektuje časovou 
hodnotou peněz [25]. 
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diskontovaný cash flow – DCF – obr. 7.4., tok hotovosti v daném roce zohledňující 
časovou hodnotu peněz, diskontovaný k roku zahájení výstavby. Vyjadřuje příspěvek daného 
roku k celkové ekonomice projektu. 
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Cílem mé práce bylo zpracovat přehled seznamující s možnostmi využití teplených 
čerpadel, popsat jejich jednotlivé prvky, navrhnout vytápění rodinného domu pomocí 
tepelného čerpadla, provést ekonomické zhodnocení a porovnat jej s jinými zdroji energie. 
 
Tepelná čerpadla se liší velmi málo, záleží na zdroji nízkopotenciální energie (voda, 
vzduch, země) a na ohřívané látce (voda, vzduch). Jejich významnou výhodou je úspora 
energie. Tepelné čerpadlo je schopno na každou kWh potřebnou na pohon kompresoru dodat 
přibližně třikrát tolik tepelné energie. 
Kvůli nerovnoměrné potřebě tepla během roku, je vhodné tepelné čerpadlo provozovat 
s bivalentním zdrojem tepla. Ten volíme tak, aby jeho výkon byl dostačující i při nejnižších 
venkovních teplotách. Do topné soustavy je vhodné zařadit akumulační nádobu. 
 
Při volbě vhodného tepelného čerpadla jsem vycházela z možných zdrojů 
nízkopotenciálního tepla a z potřebného tepelného výkonu zdroje dle tepelných ztrát objektu. 
Zvolené tepelné čerpadlo země – voda HP 3 BW 11 C firmy PZP bude pracovat v bivalenci, 
nebude tedy pokrývat veškeré tepelné ztráty objektu. Doplňkovým zdrojem bude stávající 
plynový kotel GB112W firmy Buderus o výkonu 29 kW. Topný systém se zásobníkem na 
TUV ST 120/4 firmy Buderus bude navíc doplněn o akumulační nádrž AN 500 o objemu 
500 l.  
Při porovnání nákladů na vytápění tepelným čerpadlem a plynovým kotlem jako 
bivalentním zdrojem a samostatným plynovým kotlem je zřejmé, že u TČ je úspora 15 158 Kč 
ročně. 
Vytápění tepelným čerpadlem patří mezi ty levnější způsoby, lze jej plně automatizovat 
a je perspektivní s ohledem na životní prostředí, nedochází ke vzniku škodlivin, hlavně pak 
oxidu uhličitého (skleníkového plynu). 
Nevýhodou TČ jsou jeho stále dosti vysoké pořizovací náklady. Ty lze sice snížit dotací 
ze Státního fondu na podporu obnovitelných zdrojů energie, avšak ta není poskytována pro 
přechod ze zemního plynu. Dále lze získat výhodnou sazbu na elektrickou energii nejen pro 
provoz tepelného čerpadla, ale i běžný provoz domácnosti.  
Návratnost zvoleného TČ je příliš vysoká a překračuje samotnou životnost tepelného 
čerpadla. Ale dá se předpokládat, že ceny paliv se budou nadále zvyšovat, poroste poptávka 
po jiných obnovitelných zdrojích energie, tedy i po tepelných čerpadlech. Bude větší 
konkurence výrobců a jejich pořizovací cena se bude upravovat ve prospěch zákazníka. Proto 
bych s pořízením TČ ještě chvíli počkala, minimálně do doby než jeho návratnost poklesne 
pod 15 let. 
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10. Seznam použitých zkratek a symbolů 
Značka  Jednotka  Význam  
 
 D  [K.dny]    počet denostupňů 
 K [Wm-2K-1]  součinitel prostupu tepla 
 N [den]  obvyklý počet dnů příprav TUV za rok 
 Ni [Kč]   počáteční náklady 
 Np [Kč/rok]  provozní náklady 
 
potř
AKNQ  [J]   potřeba tepla pro ohřev AKN 
 
maxC
denQ  [Wh.den-1]  maximální denní potřeba tepla 
 
max
denQ  [Wh.den-1]  maximální denní potřeba tepla pro vytápění 
 
TUV
denQ  [Wh.den-1]   denní potřeba tepla na ohřev TUV 
 QC  [W]    celková tepelná ztráta objektu 
 Qk  [W]    výkon plynového kotle 
 QTČ  [W]    výkon tepelného čerpadla 
 
C
rokQ  [Wh.rok-1]  celková roční potřeba tepla 
 
SZ
rokQ  [Wh.rok-1]  roční potřeba tepla na vytápění 
 
TUV
rokQ  [Wh.rok-1]   roční potřeba tepla na ohřev TUV 
 R [W-1m2K]  tepelný odpor 
 Re [W-1m2K]  t.o. při přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
 Ri [W-1m2K]  t.o. při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce  
 Rλ [W-1m2K]  tepelný odpor stěnou  
 To [rok]  prostá doba návratnosti 
 Ts [rok]  doba splatnosti s časovou hodnotou peněz 
 Tž [rok]  doba životnosti 
 V [Kč/rok]  roční úspora 
 VAKN  [l]    objem akumulační nádrže 
 Vvd  [m3.den-1]   celková potřeba teplé vody za jeden den  
 c  [J.kg-1K-1]   měrná tepelná kapacita vody   
d [m]   tloušťka 
ds [%]   diskontní sazba 
ed  [–]    součinitel celkových přestávek vytápění 
ei [–]    součinitel tepelných ztrát infiltrací a prostupem 
 et   [–]    součinitel respektující přerušení vytápění v noci 
 m  [kg/s, l/hod]  hmotnostní tok 
ni  [–]    počet osob 
te [°C]   vnější výpočtová teplota 
tis  [°C]   střední vnější teplota za topnou sezónu 
ti [°C]   vnitřní výpočtová teplota 
tis  [°C]   střední vnitřní teplota za topnou sezónu 
tmax [°C]     maximální teplota v AKN 
tmin [°C]     minimální teplota v AKN 
tsvl [°C]     teplota studené vody v létě 
tsvz [°C]     teplota studené vody v zimě 
t2  [°C]    teplota ohřívané vody 
t1  [°C]    teplota studené vody 
z  [–]    koeficient ztrát tepla při ohřevu a distribuci vody 
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Značka  Jednotka  Význam  
 
 εT [–]   topný faktor 
λ [Wm-1K-1]  součinitel tepelné vodivosti 
ρ  [kg.m-3]   měrná hmotnost vody 
ηo  [–]    účinnost obsluhy, možnosti regulace soustavy 
ηr  [–]    účinnost rozvodu vytápění  
τohř [hod]  doba ohřevu 
τTČ [hod]  doba přestávky chodu TČ 
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